۰ 0۳0۵۶ ۲۱۵۱0 ۵ امصتمل صهفتصره] 
ک 6 9://[6686ماظ :عمهه۲۱08۵۵ 


۵ 1۵262-0 
91-2 ۰ ,2023 بومند50 ب1ً ,0 ,21 ,۷۵۱ 1 


کامصممرصه۵ ۲۷۲۱۵۱۵ مه ۲۷۱۵۱۵0 م۵ 0تعخ 52107۱۱۵ 20 ی‌نازو مصعلا ۵۲ ۳۲6۵5 
0 ۱۷۲۵۱۵۵۰۵۵0۵۱۵ (من ۲۵۵/۶۵4۵ ۱۷۵۸۵) ۱۷۱۲۵۵6 -(ن هه 07268 مهن 
مصمتانلصم وم )م۱0 مه مصانر۱۱۸۲۵۲۵0۵0۵] 


۳ 


تن‌مصط۸ ۸ تفه ها۱۷ ما 2 نصت‌وومت 1 ,۸۲ :6 رنادته 5 


۰ نا ها 10 ۲۱۵۱۷ 

همنلنگ مصعل 0۶ دامع .(2023) ,۵۸ رللححصطظ عک رما متصق ۱۷2 ,.ظ ۷۲ .9 بتطته‌ععم۲ ٩.,‏ بنلحعلض 19-08-2022 :6661۷760 12[ 
جههصامصت۷-(:1 عهه: 2۵۵ من طز فاممممم‌صصم ۷۱۵10 مج ۲۷۱۵۱۵ وم تم عتامنلهگ 240 02-10-2022 :۲6۷1560 
۰ و۹۱۵ مت تملهیا فصممممتمام1 مه عصامممهمهصم]۷( رز 6امتقه7 مموز۲۷) 16-10-02 :۸۰6۵0۱60 
26(۰ اوه فنص از صعتوتعظ ط) .91-112 ,(1) 27 بواع0۲وع و۳۵۵ ۳۱6۱ ۵۴ مرول ریت۲۳ 
4 و( 


(1۳۱۹۹000۰۵00 


۷ وم1معوو صقان ۳۷۵ افوع( .له طعتطنه طا 0مصامصظ. کصمصصمع‌فمفمد وم لهمتوماومع صه ود فصتمم9]۵۲010] 

0 عبل ت«اصتقصظ و ومصصناعع۱ مج فلههعه ۵۶ مملم1۳00700۵ ما راز تامنال ۵۳0 1220 18۵۵۲۵2860 .610 و وه «اونامعصم لاه 
1 01 «مصمدمتاه ما وععههعص1 متا رمتم‌طام‌ومم2نط مط صد فمصصیاعع1 هه واقعتعی ممع0اعه صمتامهتماصا ع۷تالو۵ فطا 
6۵ 1220 عفن وم۵۶0۷10 ولهمهه اد ومصصینوع۱ ۵۶ ماه تایه ۱۷۲۵0 ۵(۰) صمع منم «الهتمءعموه رعمتاه۱112 ۲۵90۱۲۵۵ 
0 5۵1107116 .ومعباآناهمصمظ آقعتمی صقطا فتلممهه اماصمصمم1 جع عمفهه‌تع مه رهمتام‌صاوومن ما۷۵ 100۷۵۲ ,برمصممتلاه 
۲ 06۵2056 ,قاصهام صا فصمتام‌صیط لممتمدمطا مه 4ص لهمزومام1دروطم دیامتنع۷ 26005 عقطا محرمحمط عصقام ههد 2 و1 (۸ه) 
کععع م1 .نامع وه مناد فعووعاه متاماماه 10 ۲۵9۵0886 ومصهاص مطا صا تقصونه مصتاهنعصه مه رتمتهاناوع1 2 فه امه صده 
فصمتاهعنانم2 ماملاتهممصهه ۵۶ واتمجهه ۹6۷۵۵1 فص رهعتقآنمتتيه مفصا 00660ص ممعه 0ق2 فقط زرع10مصطاعع)مصقظ روتهع ۷ 
آحتنانهآ هه ما فاصعتتانه ۵۶ چآم‌مرناد عمط عقععععصةً م6 ۱۷960 ۵8 صهع قطا ۲۵۵0۲۲۵0 صععه 2۷ (رتقص) 11162و-مصقه قه طمناه 
٩۵1107116 2010 0‏ ۵۶ وتماملناوع: طا«مع ۵۶ عامد مامتوومم مطا مصتصصعاعل م4 مه ناو ونط ۵۶ حصنح 1۳6 .عامتال0۳۵ 
فاد نامع ععهصنا مصتمن۲0ععع)ص1 معط مصریبههر مه ممتقصه مد ۵10 و۵ ه۵ (وت9ه) وقلملاته 8۵0511162 


۷]۲۵۸)۵۳1215 20 ۹ 


آحتید۲ لمح وعبانه‌تهه۸ ۶ یج طم‌توعوع۲ مطا طا کوع۷ عصلم0۵۵ 2019-2020 صا 0ممنجمه قه )صمصصتنهمه مط 1 
۶ 10 مطا ما 0مصصزمتنمم که تصمصصتته‌منه 1 .رتمک صا 1۵62160 مصحتطع1 گم باتوتعب نا معط روتامصمت وعع‌تتاموم۴ 
۵ ]0۱0 ملق معط( .فممتاهل۵1ع: مععطا ده صهنوعل م۱ عاعامم 2۵0تمصمصه 2 عم 860 وم تاد ]501 
صمعن 101060 فامام ابا مطا رطمتلهعت که ممتاحووعی مه ممتاهعنصا الب ۵ ولمع۱ وه هم وقماه اطفتامت 
0 مدع عصاجطر :80 ومتقطظ. و(ممیت)) ععتلتاهمصمهه 26تقحظ) . نصقهه مصنظ مضه 2126 ۵۶ فاصمجصممصهه مهط1۳]61۲0۲00۵1 
ملناهمجمصظ صقع‌ها متام مه (رمولتمین)) 50 صههه عصناظط :50 ملق و(ممآ۷(:مو)) 60 صقعها عصتاطظ :80 102128 و(رمیال:مع۲)) 
,0165) 027 مصقظ معنلنه رتم منارومتاهو+ وعلم‌تانهممصهه معللله که فاصمجاهع) عنام ۷۵۲۵ قامام ماناو-هاناه فطا هه (ممی۷) 
ص 5010۳۵۲۵ ۲۵۵۱ 20 9.2 فهو بط 0مصصمتمم میمب۱ فصمتاهابمل لمعلافتاهاو .امجم صرح لنمه منارمنلهه ملهتعصصمم 
ال ص 95۵ 106۲60وهم وه ۱۵۷۵ تازصادهاميج فا لح )وه حاصینا ده 0مرمگهص قه صموننهم‌صمع صقفصظ فظ1. .601و فنط 
3( 


مک 6( 200 166165 


2 + 9 باحعصاده مستااننمجمصظ فط مد 0مصتهاهان قه ۷۱۵۱0 صتجرع ممتقصط )ومطونط مط فطع 0ع7«مطو فاناوع مط1 


فص وععمملهه هه گم وانمج۴ رعمتلمع۱ظ عصماظ مه حطمممتهخض ۵ اصمصصنهم1۳۵ رنوما0عظ 0۵۵ ۵۶ اصعل‌تا٩‏ .12 ظظ -1 
مد رژهتمک رصجطه 1 ۵۶ الوم نا رقنامرصعت قعمتیامومک آهعبهآا 0ج مبماتمآفض رعمتهعصتم۴۸ 

صرح وعمممتهه لمتاانمننهه ۵ مد رعصتلععظ )صقاظ مه «حجمصمتهخه. ۵ اممحصانهم 1۱۲۳۵‏ رتمووع]۵:ظ ماق1ه۸950 -2 
مد رژهتمک رصجطه 1 ۵۶ الوم نا رقنامرصعت قعمتیامومک مها 4ج مهف رعطتهعصتم۴۸ 

دا 0۶ عابتافص! طمتهعوم «عمامصطمم)مرظ لمانهتتوخ روومامصطع)مصدا گه اصمصصندمعن1 ,۲۶۵1۲۵890۲ تصماولدعض ۵56270 -3 
مه رزهتفک ,ره ممتام2نمهع:0۵ ممتفصمظ لمح ممتلجعا0ظ بم‌هعوم! لمسانهتبعم رراظضه) 

,668ص مج وممصمزمو اوه ۶ه زانمه۳ روصتلمع:ظ مصقاظ مه مدمه ۵۶ اصماندمه 1۱۲‏ رتمووع۲01 -4 
صح ,زدنمک رمحتطه 1 ۵۶ روهنصنا روموت دممعاموم لمعیادا هه معتاناه‌تتهخ 

(۱0۲۵6.15 6۵ تملمومطه :1تقصصط ماه مومت طمم دمم -۶) 

4 و ۵( 


۹۲ 


نشریه پژوهشسهای زراعی ایران» جلد ۲۱ شماره ۱ بهار ۱2۰۲ 


,1۳0]61610001808 ووآ۷(:مون)) اصمح2ع۳) )۱۵۷/۵9 عط صقطع ماوت ۱79۵ و۵ من رصمتاهعتا الب فصح 16۳0112۵ 0مصتطاطرمم 
1 20 1۳۵20100 عماجم مطا ما 0مصتهاهاه ۳۵8 ممتقصص گم ۷۱۵۱0 لهعنع01۵10 )فعطونط م1 .(رفععتاه )هل هه آ0تلصمم 
مص ص1 ۵۵و۵۵ و۷۲۵8 06ص فونط ۵۶ فلج ]فع«1۵ مظ1. .عماجم ماه ‌مممصه لصا اصمصامه] 1611111267 92 + 
۶ ۷۱۵۱0 )۱۵۳65 16 .فصمتانصمه مصلم060۲0۵ظ1 ووالل:ویی 4ص هماع )یماد موم رووعتاه نمی گم فاصعصادع 
متماوصصمی هه م1612 52 + نو ۵۶ ممتاه‌تاممه رصجهعها مه ۵ مستانهمعمصظ صا 0عصتهاتاه ۳۷2۵ 05ععو صهعه عصناظ 
مصناممصجمی 92 + 51 مصقط رتصعصجعط همجمج هه ماج ما ۵108۵۵0 ۷۱۵۱0 لهمزعم1۵۱ ]5عطعنط مظ1 .11118211098 
-019ظ رواصماهع0 10000۵ وما۷(:ویت) 200 معا۷(:وین صا 0مصنهاها0 ۷2۵ 10۷۳۷۵۹۲ م1۳ .صمتاهع1۳۳ مامآم‌ممن 20 ۲61111207 
0 20108ع 1 [(ظ صا 0مصتقاهاه قهب م۲260 صمله نوم 10 )دمطعنط ما ,ول .عوعو هام مه ممتاهم‌نام2 161۲011120۵7 

1.57(۰) )صمحصاجع 16۳۱۱1126۲ 52 + زو مصقط مه فاص 0802۷۲60 


صمتعصل‌صهم) 


ملنط۷ .:انه۲ 0:0160و فطا لاه ۲۵00660 فوعاه ]طعدم تقطا 60«مطو ناه فنط ۵۶ فالناوعع عطا رلتعصعع 2[ 
موه طاهها تملمنا متفه متصمصمعه اصفاامموصا چم امعه اصهمگنصونه ه 240ظ توبن ممنوه)‌مه1 اه مصتنم1۳001010 
۸ ۱2 و0 عطاص10100مض1 صا قصم صقطا قومقظر م۵ ومیاله۲7 انا .عمتجم ووعمه عنام مه عمتلقع 11۳71 
۵ ۷21۱۵6 تا )ععطعنط م1 .0۵۶ ۵۶ متبهلتهمجمصط ما صقطا فصمتاهم مصتاصهام مومطع ما 000۷10متضر 0صنامتع تقطاعنظ 
٩2, 2‏ + 5 مصقط هم ممتاه‌تاممج 4ص فوعه -صمه. بصن کصمصصاهعه ‏ فصاو00۵تماص مما2۷:موت) طا 0مصتهاهاه 
و فاصقام طا0ه ۶ ۷۱۵۱0 هعزومام1ها مه صتهتع وه ]مه ۵0510۷۵ 2 20 فتم16:0112 2010 مهو 0ج ومامناتهم2280 
25 ۱۷560 06 صقء 204 فاصفام وه فعمعه متام ۵۶ ماهمعه 0۵220۷۰ معط ۲۵06 هه ۲200 ماه اوه 1220 وه ۷7۵11 
۰ هنود ماممصتهافمتاه عبمتطمع ما طمهممممه ماطهاتناه 


هنود مامامصتهافناگ رعاصعصهع‌مهتته مصتاصماظ ربمم یم1مصداا رمتبمانهممما۱ رعصمله نامع من :1۵۲۱۷۵۲09 


نشربه پژوهشهای زراعی ابران 


: ۵ :۲۲0۴۵۸6۵0۵26 
ید كٍِِ« ِِ 


حلد ۰۱ شماره 5 بهار ۲ص ٩۱-۲‏ 


اثرات نانو سیلیس و سالیسیلیک اسید بر عملکرد دانه و احزای عملکرد در کشت مخلوط ذرت 
(.1 26076(5) و ماش سبز (.ر] ۳۵۵/۵0 ۲۶2۵) در شرایط تنش خشکی 


سحر افضلی ‏ سید محمدباقر تسش 18 لیلا مامتی ؛ علی لت 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۵/۲۸ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۷/۲۴ 


چکیده 


خشکی از مهم‌ترین تنش‌های محیطی است که رشد و عملکرد گیاهان را تحت تأثیر قرار می‌دهد. استفاده از نانو ذرات می‌تواند به‌عنوان راهکاری در 
تعدیل آثرات تنش خشکی موّثر واقع شود. بنابراین به‌منظور بررسی اثر الگوی کاشت» تنش خشکی و کاربرد نانوذرات سیلیس و سالیسپلیک اسید بر 
عملکرد دانه و اجزای عملکرد ذرت و ماش آزمایشی به‌صورت کرت‌های دو بار خردشده بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در سال 
زراعی ۱۳۹۸-۹۹ در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی کرج. دانشگاه تهران انجام شد. عامل اصلی تنش خشکی در دو سطح آبیاری 
کامل (۶۰ میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس ) و تنش خشکی (۸۵ میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس ۸ عامل فرعی پنج آرایش مختلف 
کشت: (کشت خالص ذرت (مم))» و تیمارهای سم مخلوط ذرت ۸۰ ماش ۴۰ (مب]1۷ :0 ذرت ۸ ماش 1/۶۰ (مم:مون)) ذرت ۰ 
سیلیس (1٩)»؛‏ سالیسیلیک اسید تجاری )٩۵(‏ و شاهد (بدون کود: )) بود. محلول‌پاشی نانو ذرات نیز به‌صورت برگ مصرف انجام شد. نتایج به‌دست‌آمده 
نشان داد که بیشترین عملکرد دانه ذرت در تیمار تک کشتی ذرت» کود ترکیبی نانو 82 + :9 و آبیاری کامل به‌دست آمد که ۱۷۹ درصد بیشتر از 
2 + 91 و آبیاری کامل به‌دست آمد. در نتایج آزمایش مشاهده شد در شرایط تنش خشکی کاربرد تیمارهای تغذیه‌ای نسبت به عدم کاربرد آن‌ها منجر 
به افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک در ذرت و ماش گردید. بیشترین میزان نسبت برابری زمين نیز در آبیاری کامل و کشت مخلوط ع0:1:) و تیمار 
کودی نانو 52 + 81 (۱/۵۷) حاصل شد. با توجه به این نتایج استفاده از نانوکودها با توجه به میزان اندک کود مصرفی و کاربرد سالیسیلیک در کنترل 
تتش خشکی راهکار منسیی برای کاهش نهاده‌های مصرفی و دستییی به کشاورزی پیدار می‌باشد. از طرفی کشت مخلوط ماش و ذرت با اجاد تنوع و 
بهره‌وری بالاتر در استفاده از زمین به دلیل تولید 1.۳1۴ بیشتر از یک در شرایط تنش خشکی و آبیاری کامل می‌تواند در شرایط تنش خشکی سودمند 


باشد. 


واژه‌های کلیدی: الگوی کشت تک کشتی, کشاورزی پایدار نانوکوده نسبت برابری زمین 


۱- دانشجوی دکتری اکولوژی گیاهان زراعیء دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی 

کرج» دانشگاه تهران» ایران 

۲- دانشیار گروه زراعث و اصلاح نباتات» دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی کرچ: 

دانشگاه تهران» ایران 

۳- استادیار بخش نانو تکنولوژی پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی سازمان 

تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی کرچ» ایران 

۴- استاد گروه ژراعت و اصلاح نیاتات» دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی کرج: 

دانشگاه تهران» ایران 

(:- نویسنده مسئول: ۴ 0001۵ :اتقع) 
4 0/0( 


کشت مخلوط یک روش مدیریت زراعی اکولوژیکی است که در 
ان حداقل دو گونه گیاهی در یک مزرعه به‌طور هم‌زمان رشد می‌کنند 
(2014 ,.]» ۵ ۷۷۵2۵). این روش کشت که به‌طور سنتی توسط 
کشاورزان خرده‌پا برای افزایش تولید محصول, کاهش خطرات 
زیست‌محیطی و استفاده کارآمدتر از زمین استفاده می‌شود به‌طور 
پایدارپتانسیل زیادی را برای افزایش تولید مدرن محصولات زراعی 
دارد (2018 ,صهر؟ عک 2(0۵۵-۳10167). کشت مخلوط غلات با 
لگوم‌ها (به‌عنوان مثال. حبوبات) به دلایل زیر بسیار امیدوارکننده است 
(الف) اهمیت اجتماعی-اقتصادی و نقش کلیدی آن‌ها در بسیاری از 
رژیم‌های غذایی انسان و (ب) مکمل اصلی شناخته‌ شده کشت مخلوط 
غلات (2015 ,.61 ۶1 600۷5520). بهره‌وری بیشتر زمین در کشت 


۹۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱ شماره [۵ ببهار رف 


مخلوط غلات و لگوم‌ها عمدتا به دلیل برهمکنش مثبت بین غلات و 
لگوم‌ها بر ریزوسفر در کشت مخلوط است که کارایی استفاده از منابع 
خاک به‌ویژه نیتروژن ([) را افزايش می‌دهد ( ,.اه 61 160560 
220 تثبیت همزیستی نیتروژن (طلطم)؛ که توسط باکتری‌های 
ریزوبیومی در ريشه لگوم‌ها به‌صورت گره‌زایی انجام می‌شود» یکی از 
خدمات مهم اکوسیستم کشاورزی است که توسط لگوم‌ها ارائه 
می‌شود. همچنین لگوم‌ها به دلیل این‌که منبع غنی از پروتئین 
می‌باشند. می‌توانند در تغذیه دام به‌خوبی مورداستفاده قرار گیرند. 
به‌دلیل محتوای پروتئین پایین علوفه ذرت استفاده تنها از علوفه ذرت 
منجر به تولید رضایت‌بخش در بسیاری از دام‌ها نمی‌شود که کاربرد 
(2012 ,۵1۰ 0 70نجه12۷). لگوم‌ها با تأمین نیتروژن برای گیاه 
دیگر موجب افزايش پروتئین و درشتی میوه و دانه می‌شود. هرچه 
غلظت نیتروژن در برگ‌ها افزايش یابده شدت کرین‌گیری را زیادتر 
می‌کند. زبرا نیتروژن غیر از آن که به‌صورت پروتئین در گیاه وجود 
دارده عنصر اصلی تشکیل‌دهنده کلروفیل نیز می‌باشد که عامل اساسی 
در کربن گیری است (2016 ,تصفط۱۷۲:۲2۵۱ ک تطاعطاحطنلضه). غلات 
می‌توانند از لگوم‌ها در استفاده از نیتروژن معدنی خاک سبقت بگیرند. 
نابراین می‌توانند دسترسی به نیتروژن خاک را کاهش دهند و متعاقباً 
تثبیت همزیستی نیتروژن لگوم‌ها را تحریک می‌کنند (61 3۵78۵7 
21 ,.0). این امر منجر به جذب بیشتر نیتروژن در هر واحد زمین 
در کشت مخلوط غلات و لگوم‌ها در مقایسه با تک کشتی می‌شود 
(2010 ,ع2ل۵۲ عک عنل‌نعتمطان]). با افزایش تنوع در کشست 
مخلوط کارایی استفاده از آب» نیتروژن و سایر عناصر ماکرو و میکرو 
افزایش می‌یابد همچنین هزینه تولید محصول و ریسک‌پذیری بازار 
کاهش می‌یابد (2021 ,.» 6 27822). بااین‌وجود طیف وسیعی از 
لگوم‌ها به محدودیت‌های محیطی حساس هستند که می‌تواند منجحر 
به تغییر در رشد لگوم‌ها و تثبیت همزیست نیتروژن شوند ( 32807 
1 , .01 61). 

ذرت یکی از مهم‌ترین گیاهان زراعی است که اهمیت زیادی در 
تأمین غذای انسان ۲۰ تا ۲۵ درصد. خوراک دام و طیور ۶۰ تا ۷۵ 
درصد و به‌عنوان ماده اولیه جهت فرآورده‌های صنعتی ۵ درصد 
می‌باشد. کمبود رطوبت یکی از عوامل مهم محدودکننده رشد ذرت 
به‌شمار می‌رود (2011 ,۵ 2 16۳201۳ ماش گیاهی از تیره 
لگومینوز و زیر تیره پروانه آسا می‌باشد که در بخش‌های مختلفی از 
دنیا کشت شده و نقش مهمی در تغذیه کشورهای درحال‌توسعه ایفا 
بیولوژیکی نیتروژن» تقویت خاک و جلوگیری از فرسایش آن است. 
دانه‌های ماش غنی از پروتئین بوده و به‌عنوان منبع باارزش پروتئین 
گیاهی نقش مهمی در تغذیه انسان ایفا می‌کند. علاوه بر دانه» 


غلاف‌ها و جوانه‌های ماش نیز به‌صورت سبز مصرف‌شده که دارای 
انواع ویتامین‌ها و مواد معدنی است. ماش در دوره رشد خود با تنش 
خشکی مواجه شده و این تنش تقریبا تمامی جنبه‌های رشد و نمو گیاه 
را تحت تأثیر قرار داده که درنهایت موجب کاهش عملکرد و اجزای آن 
می‌شود (2014 ,.۵1 ۶ تناهحتطعع20). 

محنودیت آب عامل اصلی بی‌تباتی عملکرد لگوم‌ها و گرهزایبی 
است (2017 ,.۵1 ۵ ۳2۲000). خشک‌سالی عامل محدودکننده 
قابل‌توجهی برای بهره‌وری کشاورزی است و با کاهش جذب آب و 
جذب عناصر غذایی» رشد گیاه را مهار می‌کند ( ,./4 ۶ طدااناصحطخر 
0 چالش کشاورزی امروز افزایش عملکرد با استفاده از آب کمتر 
به خصوص در مناطقی با منابع آب و زمین محدود می‌باشد ( 2۳08 
2 , .4 2).کشت مخلوط لگوم‌ها با غلات» کارایی استفاده از 
زمین بالات مصرف آب کمتر و مزایای زیست محیطی بیشتری را 
نسبت به تک‌کشتی‌های غلات فراهم می‌کند ( ,./۵ ۶۶ طدااناصحط۸ 
1 سامانه کشت مخلوط غلات و لگوم‌ها می‌تواند عملکرد 
محصولات را با به اشتراک گذاشتن منابع زیست‌محیطی موجود 
فزایش دهد همچنین کشت مخلوط باعث افزایش بهره‌وری محصول 
در مقایسه با کشت خالص می‌شود (2018 ,.» 6 161). بررسی 
منابع علمی نشان می‌دهد راندمان مصرف آب در کشت‌های مخلوط 
بیشتر از تک کشتی است (2011 .4 6 1072۳1۷7272). الگوهای 
جذب آب در گیاهانی که به‌صورت مخلوط کشت می‌شوند با 
تک کشتی آن ها متفاوت است. در رابطه با مصرف آب در چندکشتی. 
اصل تولید رقابتی و رقابت اجزای چندکشتی برای دستیابی به آب 
نقش کلیدی و اهمیت فراوانی دارد. به نحوی که با انتخاب نامناسب 
اجزای چندکشتی, به‌ندرت گونه‌هاء محیط را به سود یکدیگر تفییر 
خواهند داد و به این دلیل محدودیت رطوبت در این چنین ترکیب‌های 
تلارست به غلیه یک ممحصول بر محصول دیگر منجر و پاهبث خسارت 
اقتصادی می‌شود. در مقابل انتخاب درست گونه‌های گیاهی منجر به 
کاهش رقابت و بهره‌گیری مناسب هر دو گونه از آب خواهد شد 
(2011 ,.۵۱ 6۶ 0:2:(۷۵/8). معمولاً رقابت بین گونه‌ای برای آب 
کم‌تر از رقابت درون گونه‌ای است. زیرا گونه‌های مختلف دارای 
ساختار. سیستم ریشه‌ای و دوره‌های حداکثر نیاز به آب متفاوتی 
می‌باشند (2017 ,.21 ۵۶ ن-نآ) در این خصوص گزارش‌های متفاوتی 
در زمینه عملکرد کشت مخلوط جو (.1 ۷۱/۵۵۳۵ 070217 با 
ماشک (م 501۷۵ ۲۸6/۵) و در مخلوط سویچ گراس ( ۳۵۴۱6۵ 
م] ۷۲۵۵/۱ با گون (مآ و0700 دباهع:۸) نیز وجود 
دارد. در شرایط تنش خشکی در تحقیق دیگری گزارش شده است که 
در کشت مخلوط گندم- ذرت میزان مصرف آب بیش‌تر از کشست 
خالص است ولی افزایش عملکرد نسبت به کشت خالص گندم 
(مآ 631۷۷۷ 111116100) و کشت خالص ذرت (م 7۵۶ 2۵6) 
موجب افزایشی ۲۶ درضنش کارایی مصرف آب شند (2017 رام .139 


افضلی و همکاران. اثرات نانو سیلیس و سالیسیلیک اسید بر عملکرد دانه و اجزای .۰ ٩۵‏ 


۶ اگرچه در این زمینه تحقیقات متعددی انحام شده اما اطلاعات 
مربوط به سودمندی کشت مخلوط در به‌کارگیری بهتر و اصلاح‌شده از 
منابع به خصوص آب و اثبات سازوکارهای درگیر در این رابطه هنوز 
شناخته نشده است (2011 ,.۵1 6 0۲۵۳1۷۵1۵) 

در مناطق نیمه‌خشک» که حاصلخیزی خاک‌ها کمتر است» ممکن 
است تأمین نیازهای غذایی گیاهان زراعی مشکل باشد و کاربرد کود 
ابزار مناسبی برای جبران کمبود عناصر غذایی و جایگزینی عناصر 
حذف شده توسط محصولات برداشت شده است ( ,.01 2 ۱۷۷۵02 
210 

ورود فناوری‌های جدید به صنعت کشاورزی مهم‌ترین عامل در 
ایجاد کشاورزی مدرن است. در اين میان فناوری نانوه زمینه مناسبی 
را در تولید محصولات غْذایی و کشاورزی فراهم آورده است 
(2017 ,اه ۶ تلساماداه<]-تصعدمد۳1). کودهای تولیدشده با 
فناوری نانو نسبت به کودهای شیمیایی متداول کارآمدتر و با 
محیطزیست سازگارتر هستند؛ به سرعت توسط گیاهان جذب شده و 
نیازهای آن هارا پاسخ می‌دهد. :2012 ,نع۸0 > :7ع۵0() 
(2015 ,جه۱]21۵1 ی نمدز. در سال‌های اخیر کاربردهای 
زراعی از ذرات نانو مفید در پژوهش‌های مزرعه‌ای موردتوجه قرار 
گرفته است. در میان نانوذرات» نانوسیلیس مورد توجه بیشتری قرار 
گرفته است (2017 .1 6 2201ط220۳). مزایای متعدد 
کاربردهای نانوذرات مانند نانو سیلیس (2۹1602) گزارش شده است که 
می‌توان از آن برای افزایش عرضه عناصر غذایی به محصولات 
کشاورزی استفاده کرد (2018 ,.آه 6 دتصطعد620). مطابق با 
گزارش صدیقی و همکاران (2015 .۵1 ۰۶ نناون510)» کاربرد 
محلول‌پاشی نانو سیلیس در طول دوره رشد مورد توجه بیشتری قرار 
گرفته است. همچنین محلول‌پاشی نانو سیلیس روی گیاهان با 
افزايش تجمع آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی و افزایش کارایی دستگاه 
فتوسنتزی باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه می‌شود ( ,./4 ۶ 16210 
4 نانوذرات سیلیس مقاومت گیاهان در مقابل تنش خشکی را 
با افزایش دفاع آنتی‌اکسیدانت» کاهش آسیب اکسیداتيو به 
مولکول‌های غشا و نگهداری بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی و 
فتوسنتزی زیاد می‌کنند. درنتیجه تنش خشکی را کنترل می‌کند و 
مقدار آسیب وارده به گیاهان را به حداقل می‌رسانند ( 6۶ ۷2000[ 
0 ,.0). یاو کومار و همکاران (2011 ,.۵1 6 تفحصنعلآ۷۱۵۷۵) 
مطالعه‌ای بر روی گیاه ذرت نشان دادند که کاربرد نانوذرات سیلیس 
به‌صورت پودر و مخلوط با خاک منجر به افزایش رشد گیاه گردید. 

همچنین استفاده از تنظیم‌کننده‌های رشد و املاح سازگار 


(سالیسیلیک اسید و نانو ذرات) در مناطق نیمه‌خشک می‌تواند یک 
عمل موثر برای بهبود عملکرد محصول باشد که به‌طور کلی برای 
کاهش اثرات نامطلوب تنش‌های محیطی به‌کار می‌روند ( 61 ۱۷۷۵2 
0 ,./). املاح سازگار مولکول‌هایی هستند که با حفظ اسمولالیته 
درون سلولی از سلول‌ها در برابر خشک شدن محافظت می‌کنند 
(2013 ,./4 ۵1 2:1 ۷۷). سالیسیلیک اسید )٩۸(‏ یک هورمون گیاهی 
طبیعی است که بر عملکردهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مختلف در 
گیاهان تأثیر می‌گذاره زیرا می‌تواندبهعنوان یک سیگنال تنظیمی و 
واسطه. در واکنش گیاه به تتش‌های غیرزیستی مانند خشکی نقش 
داشته باشد (2010 .۵1 0 ع2ه۷). بر اساس نتایج آزمایش درویژه و 
همکاران (2019 ,. 2 27۷12۳60) محلول‌پاشی سرخارگل 
(س1 ۱۵۱۲۵۵6 01:1710660) با سالیسلیک اسید موجب بهبود رشد 
این گیاه در هر دو شرایط تنش کم‌آبی و بدون تنش گردید. فرحبخش 
و حمسدین سعید (2011 ,لعنهگ طن200عصه۲۱ ک طعط‌دطاطهته۳) 
گزارش کردند محلول‌پاشی گیاهان ذرت با سالیسلیک اسید تحت 
تنش خشکی سبب افزايش وزن خشک گیاه ارتفاع بوته» تعداد برگه 
سطح برگ و محتوای کلروفیل برگ شد. کاربرد خارجی نانو ذرات 
می‌تواند مقاومت گیاه در برابر تنش‌های محیطی را در مناطق 
نیمه خشک بهبود بخشد. اما علی‌رغم پیشرفت‌های اخیر در درک 
برخی از پیامدهای زیست‌محیطی نانوذرات» تحقیقات کمی در مورد 
تأثیر اين مواد بر عملکرد گیاهان زراعی در کشت مخلوط در دسترس 
است. بن‌ابراین» هدف از این پژوهش تعیین نقش احتم‌الی 
تنظیم کننده‌های رشد سالیسلیک اسید و نانو ذرات سیلیس (25102) 
بر اجزای عملکرد و عملکرد دانه گیاهان زراعی در کشت مخلوط ذرت 
و ماش تحت شرایط تنش خشکی بود. 


مواد و روش‌ها 


آزمایش در بهار سال زراعی ۱۳۹۹ در مزرعه تحقیقاتی پردیس 
کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در شهرستان کرج با 
عرض جفرافیایی ۳۵ درجه و ۵۶ دقيقه شمالی و طول جنرافیایی ۵۰ 
درجه و ۵۸ دقیقه شرقی با ارتفاع ۱۱۶۰ متر از سطح دریا اجرا شد. 
متوسط بلندمدت بارندگی سالانه در این منطقه ۲۵۱ میلی‌متر بوده که 
عمده پراکنش آن در فصول پاییز و زمستان است. میانگین درجه 
حرارت سالانه این منطقه نیز ۱۴/۴ درجه و حداقل و حداکثر مطلق 
دما به‌ترتیب ۲۰- و ۳۲ درجه سانتی گراد می‌باشد. داده‌های هواشناسی 
طی دوره اجرای پژوهش در جدول ۱ ارائه شده است. 


۶ . نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۲۱ شماره ۱ بهار ۱2۰۲ 


جدول ۱- آمار هواشناسی (ماهانه) ایستگاه سینوپتیک کرج طی دوره آزمايش در طول فصل رنسد در سال ۱۳۹۹ 
0 1 ۱۵۱0۵0 آه)مصعجن م6 هل ممناهای )موی زه هک ۵۴ (واطاجمجه یلاعتاهاه آف‌نع۱۷]۵۲۵۵۲01۵ -1 12016 


۲ دمای میانگین دمای حداکز 
ساعت آفتابی ۳ 1 
۹ ۱/۵ 
سم ریگ ماه مرها ماه مرها 
)5( ۳00 
6094 1096 16032 
و90 1611 21321 
116 2675 3243 
101 2705 35.3 
746 112 2-1 


آزمایش به‌صورت کرت‌های دوبار خرد شده بر پایه طرح پایه 
بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. عامل اصلی تنش 
خشکی در دو سطح آبیاری کامل (۶۰ میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر) 
و تنش آبی (۸۵ میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر) بود که تنش خشکی 
در مرحله ۱۰برگی ذرت (گیه اصلی) تا نتهای فصل رشد اعمال شد. 
عامل فرعی آرایش‌های مختلف کشت مخلوط افزایشی و تک کشتی 
ذرت و ماش در پیج سطح (کشت خالص ذرت (مو4)0 کشت مخ ومط 
ذرت ۸۰/: ماش ۴۰ (0:1۷۲0:))» کشت مخلوط ذرت ۸۰/: ماش 
۰ (0:[۷160:))» کشت مخلوط ذرت ۵۰/: ماش ۵۰/۰ (0:۷150:)) و 
کشت خالص ماش (ممر۱8) و عامل فرعی-فرعی چهار تیمار نان 
ذرات سیلیس- سالیسیلیک اسید (92بلو 0ص نانو ذرات سیلیس 
([5 0200 سالیسیلیک اسید تجاری (5) هر یک به میزان ۲۰۰ 
پی‌پی‌ام (به‌صورت محلول‌پاشی برگ مصرف) و شاهد بدون کود بود. 
انتخاب سطوح تنش بر اساس بررسی منابع صورت گرفته است ( ۸٩‏ 
6 , .۸ 0) که گزارش شده است این سطح تنش برای هر دو گیاه 
قابل تحمل بود و تنش در سطوح بالاتر منجر به کاهش بسیار زیاد 
تولید ذرت می‌شود بنابراین سطح بالاتر تتش انتخاب نشد. از طرفی به 
دلیل این‌که ماش گیاهی مقاوم به تتش است و همین‌طور ذرت گیاه 
اصلی در این پژوهش می‌باشد بنابراین برای اعمال تنش با توجه به 
مقاومت متفاوت دو گیاه به تنش خشکی. گیاه ذرت معیار اصلی قرار 
گرفت. کودهای به‌کار رفته در اين آزمایش از پژوهشگاه بیوتکنولوژی 
کشاورزی ایران تهیه شد. بین دو ماده یعنی سیلیس و سالیسیلیک 
اسید واکنشی صورت نگرفت. سالیسیلیک اسید روی نانو سیلیس 
بارگذاری يا لود شد. مشخصات نانوذره با استفاده از میکروسکوپ 
نیروی اتمی (۱۷:۵56006 ۳۲۵۲6۵ »نماد :۵۳(۲) و پراکندگی 
نور دینامیکی (۹0206۲108 )طونا متصعمود۲ :صان1) اندازه‌گیری 


دمای حداقل 1 
سسصتصناا بارس ماه 
ی ۳۳۵0 ۷0 
(۳۳) 
5.61 9422 ۸ فروردین 
1101 52615 اردیبهشت 
169 0 6 خرداد 
1932 0 الا[ تیر 
188 0 ۲ مرداد 
164 0 ۲ شپر یور 
1094 9.7 7 مهر 


شد که اندازه آن به‌ترتیب ۷۹/۵ و ۲۱۹ نانومتر بود (شکل ۱). قبل از 
اجرای آزمایش» خاک مزرعه برای تعیین خصوصیات فیزیکی- 
شیمیایی خاک و تعیین نیاز کودی مورد آزمایش قرار گرفت و 
ویژگی‌های آن در جدول ۲ آورده شده است. ابعاد کرت‌های آزمایشی 
۵ در ۴ متر مربع بود. فاصله بین کرت‌ها ۱/۵۰ متر و فاصله بین 
بلوک‌ها خو متر در نظر کرقتدشد. در کرت‌های تک کشتی درت فاص 
بین ردیف‌ها ۷۵ سانتی‌متر و فاصله بوته روی ردیف نیز ۱۸ سانتی‌متر 
در نظر که شیر در کرتت‌های تک کین کیاه ماش کل فاض له یی 
ردیف‌ها ۵۰ سانتی‌متر و فاصله بوته روی ردیف نیز ۱۰ سانتی‌متر بود. 
تراکم بوته‌ها در کشت خالص ذرت و ماش به‌ترتیب ۷/۵ و ۲۰ بوته در 
متر مربع بود. تیمارهای کشت مخلوط افزایشی با افزایش تراکم 
بوته‌ها بر روی ردیف اعمال شدند. ذرت مورد استفاده رقم 450 ۳۲۸0۵ 
بود که یک رقم زودرس و دارای قدرت جوانه‌زنی اولیه و عملکرد بالا 
می‌باشد. خصوصیات ظاهری این ذرت شامل دندان اسبی, دارای ۱۶ 
تا ۱۷ ردیف دانه روی بلال و ارتفاع بالا می‌باشد. بیماری است و 
قراک کافیت ان مممولا را ۷۸ هرا هت در فکار نی گرد 
می‌شود. همچنین ماش مورد استفاده نیز یک لاین هندی به تام 
سیمیت ۱ (۷]۳1421) بود که لاینی زودرس می‌باشد و دارای 
دانه‌های درشت تا متوسطء خوش‌پخت و تا حدودی مقاوم به 
تنش‌های محیطی از جمله تنش‌خشکی است و دارای تیپ بوته 
دهم بای آبباری قام وا حتهای هاش تاره ۱۰ بزکی 
ذرت به‌صورت یکسان و کامل با روش آبیاری قطره‌ای انجام گرفت و 
از مرحله ۱۰ برگی ذرت در تیمارهای مورد نظر تنش آبی تا پایان 
فصل رشد اعمال شد که در اين مرحله کانوپی ماش نیز به‌طور کامل 
تشکیل شده بود. 
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شکل ۱- اندازه ذرات نانو سالیسیلیک اسید به روش ۸1۷۲ (شکل سمت راست) و 915 (شکل سمت چپ) 
(076۵ع11 ۱6۲6) صاظ 0هجرد سوک اصفتن ۸۲۱۷ ها معامت) ون 0تعه »ذاناوه مصفط ۵۶ ٩26‏ -0۲۵1ع۲1 


ع اداصمصنتهوی عظ) ۵ متاعاهام ههد اهعتووطام هه امق‌تصمطل ارم -2 م1201 


00060 ("ه 08) ۳0 ...ام( ,هه 1 
0377 123 7.50 108 


برای تعیین میزان آب مورد نیاز و اعمال تیمارهای آبیاری با 
استفاده از داده‌های هواشناسی روزانه در محل آزمايش و روش تشتک 
تبخیر (کلاس ۸) اقدام شد. میزان تبخیر به‌طور روزانه اندازه‌گیری 
شد و آبیاری هر تیمار پس از رسیدن میزان تبخیر تجمعی به مقدار 
مورد نظر انجام شد. نیاز آبی هر گیاه با تعیین تبخیر و تعرق گیاه 
مرجع به روش فائو پنمن مونتیث و ضرایب گیاهی در منطقه مورد 
آزمایش, از روابط (۱) و (۲) تعیین شد (2006 .۵1 61 دنصتد۳). ابتدا 
با توجه به شرایط اقلیمی محاسبه می‌شود که پس از چه میزان تبخیر 
از سطح. نیاز به آبیاری مجدد وجود دارد. 

برای انداژه‌گیری تبخیر و تعرق مرجع میزان تبخیر از تشست در 
ضریب تشت مورد نظر ضرب شد. بدین صورت: 
۱( مسبت وک < 1 

که در این فرمول م1]: تبخیر- تعرق مرجع (میلی‌متر در روز) و 
«موت: تبخیر تشت (میلی‌متر در روز) و مک ضریب تشت می‌باشد 
ضریب تشت با توجه به داده‌های هواشناسی شامل سرعت باد (متر بر 
ثانیه» فاصله تشت از پوشش گیاهی سبز بالادست در جهت وزش باد 
و میزان رطوبت نسبی منطقه به‌دست آمد و پس از محاسبه میزان 
تبخیر و تعرق مرجع, برای به‌دست آوردن میزان تبخیر و تعرق گیاه 
زراعی مورد نظر از رابطه (۲) استفاده شد: 
(۲ و۳ 

تیخیر و تعرق گیاه زراعی مورد نظر (میلی‌متر در روز 


(! ماع ۲ 


(۶0) ۱00۵260 ۸۲۵112016 ۵ 9۱0 
0081 لوم رسی (1020 بردآن)) 


10 تبخیر و تعرق مرجع (میلی‌متر در روز) و ع16: ضریب گیاه زراعی 
مورد نظر می‌باشد. برای اندازه‌گیری میزان آب مصرفی در هر دور 

برای تعیین ضرایب گیاهی ذرت و ماش در مراحل مختلف نمو از 
شیوه‌نامه فائو استفاده شد (1998 ,.۸1 2۶ ۸1160). برای محاسبه مقدار 
آب مصرفی در این آزمایش, به دلیل تفاوت در نیاز آبی دو گیاه» 
میانگین ضرایب گیاهی ذرت و ماش در نظر گرفته شد ( ۸۵1122060 
7 ,1277211 6). میزان ضرایب گیاهی ذرت در مراحل ابتدایی» 
ضرایب گیاهی برای ماش نیز در مراحل ابتدای» میانی و انتهای 
به‌تر تیب برابر با ۰۸۵ ۰/۸۹ 9 ۱/۰۵ بود. 

عملیات کاشت به‌صورت دستی در خردادماه سال ۱۳۹۹ برای هر 
دو گیاه به‌صورت هم‌زمان انجام شد. محلول‌پاشی کودهای 
سالیسیلیک اسید- سیلیس برای گیاهان ذرت و ماش قبل از اعمال 
محلول‌پاشی برگی با سمپاش برقی پالمیک مدل ۳16 ساخت کشور 
اسپانیا در یک نوبت انجام شد. تنش خشکی در مرحله ۱۰ برگی ذرت 
اعمال شد. 

عملیات برداشت گیاه ماش ۷۴ روز پس از کاشت و گیاه ذرت 
۰ روز پس از کاشت در مرحله رسیدگی کامل هر دو گیاه به‌صورت 
دستی و در سطح یک متر مربع انجام شد. برای تعیین عملکرد دانه» با 


۹۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱ شماره [۵ ببهار ۱:۰۲ 


رعایت حاشیه‌ها از سطح معادل ۱ متر مربع در انتهای فصل رشد. 
بوته‌ها را از نزدیک سطح زمین کفبر نموده و با کوبیدن و جدا کردن 
دانه‌ها عملکرد دانه تعیین شد. برای محاسبه عملکرد بیولوژیک» وزن 
خشک دانه‌ها با وزن خشک بقایای گیاه جمع شد. جهت محاسبه 
شاخص برداشت. از رابطه (۳) استفاده شد که در آن 1۷) عملکرد دانه 
و ۷ 3 عملکرد بیولوژیک گیاه است: 
از 00 ۶ (0۷/۳۴۱۷) ]۲۱ 
برای ارزیابی نسبت‌های کشت مخلوط شاخص نسبت برابری 
زمین بر اساس رابطه (۴) محاسبه شد (1990 ,صمحطوعع‌نآ)): 
۱۴ رززنز+ رزز زر 1 
که در اين معادله 2۷11 عملکرد گونه در کشت خالص, ز[۷-< 
عملکرد گونه [در کشت خالص. [۷1- عملکرد گونه 1 در کشت 
مخلوط 2۷1 عملکرد گونه در کشت مخلوط می‌باشد. 
جهت محاسبات آماری در این مطالعه از نرم‌افزارهای 5٩۸5‏ 
2 (2010) ۳661 استفاده شد. مقایسه میانگین‌ها به روش 
آزمون 181 انجام گرفت و سطح احتمال به‌کار رفته در کلیه تجزیه 
و تحلیل‌ها /۹۵ در نظر گرفته شد. 


عملکرد بیولوژیک: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات 
اصلی تنش خشکی و الگوی کشت در سطح یک درصد و کود در 
سطح پنج درصد بر عملکرد بیولوژیک معنی‌دار بودند. همچنین بر 
همکنش دوگانه تنش خشکی * الگوی کشت در سطح یک درصد و 
سه عامل تنش خشکی * کود » الگوی کشت در سطح پنج درصد بر 
این صفت معنی‌دار بود (جدول ۲). بیشترین عملکرد بیولوژیک در 
تیمار آبیاری کامل و کود ترکیبی نانو ٩2‏ + 5 در شرایط تک‌کشتی 
ذرت مور (۲۹۹۹۵ کیلوگرم در هکتار) به‌دست آمد. کمترین میزان 
این شاخص نیز در تیمار سه‌گانه تنش خشکی و شاهد بدون کود در 
شرایط کشت مخلوط 50:50 (۱۱۰۲۱ کیلوگرم در هکتار) 
مشاهده شد که تفاوت بیشترین و کمترین میزان این شاخص در میان 
ریشه ذرت می‌تواند به عمق ۱۰۰ سانتی‌متری خاک برسد و می‌تواند 
آب ذخیره شده خاک را از لایه‌های عمیق تر خاک استخراج کند 
(2017 .۵1 ۵ «۳6) و مکملی برای دریافت آب در نتیجه افزایش 
کانوپی گیاهی است که منجر به افزايش تولید ماده خشک و در نتیحه 
افزايش عملکرد می‌شود (2020 ,.01 1 220). سیلیس با کاهش 
تعرق گیاه و یا رسوب در زیر سلول‌های اپیدرم برگ و ساقه باعث 
کاهش اتلاف آب از کوتیکول می‌شود. در نتیجه باعث حفظ و 


نگهداری آب در سلول و افزایش فشار تورژسانس می‌شود و منجر به 
افزایش سطح سبز گیاه می‌گردد. رسوب کریستال‌های سپلیکات در 
سلول‌های اپیدرمی مانعی را برای کاهش آب از کوتیکول‌ها ایساد 
می‌کند (2014 ,.ه 24 ۸۲00166)» که ممکن است برای گیاهان مفید 
باشد و در نتیحه افزایش فتوسنتز را در پی داشته باشد. محققان 
مختلف کاهش عملکرد بیولوژیک را در گیاهان گندم ( ۶۶ ۳۱127 
1 ,,.01» ذرت (2021 ,.» 61 00۳022) در نتیجه اعمال تنش 
خشکی و بهبود آن را در اثر کاربرد نانو ذرات سیلیس و سالیسیلیک 
اسید گزارش دادند. کاهش خسارت غشاء در اثر کاربرد اسید 
سالیسیلیک که به‌عنوان راهی برای افزايش مقاومت به خشکی در 
گیاهان شناخته شده است» ممکن است با تولید آنتی‌اکسیدان برای 
کاهش خسارت اکسید شدن همراه باشد ( حصد‌قطعمصه صمتطه‌تطع]۱۷ 
1 ,۸ 0). سالیسیلیک اسید بر محدوده وسیعی از فرآیندها از 
جمله جذب و انتقال یون‌هاء نفوذپذیری غشا و هدایت روزنه‌ای 
تأثیرگذار است. همجنین سالینیلیک اسید در غلظت‌های مناسب با 
افزایش توان سیستم آنتی‌اکسیدانی سلول سبب کاهش اثرات مخرب 
فنن گنف ایمیک امد رات وی تلایا با تب 
هورمون‌های دیگر نظیر اکسین» سیتوکینین. جیبرلین و آبسیزیک 
اسید تنظیم می‌کند و به اين ترتیب بر میزان رشد گیاه موّثر می‌باشد 
(2012 ,.۵1 6۶ حححططوع‌صون1) 

عملکرد دانه: مطابق با نتایج تجزیه واربانس جدول ۲ مشخص 
شد که اثرات اصلی تتش خشکی, الگوی کشت و انواع کود در سطح 
یک درصد و برهمکنش‌های تنش خشکی * کود و تنش خشکی * 
لگوی کشت در سطح یک درصد و برهمکنش سه عاسل تلش 
خشکی * کود » الگوی کشت در سطح پنج درصد بر عملکرد دانه 
ذرت معنی‌دار بودند. بیشترین عملکرد دانه (۱۳۷۵۸ کیلوگرم در 
هکتار) متعلق به تیمار تک‌کشتی ذرت کود ترکیبی نانو 5۵ + لا و 
آییاری کامل بود (جدول ۳). کمترین (۵۲۹۰ کیلوگرم در هکتار) نیز در 
تیمار کشت مخلوط مءآ۷:و)» عدم مصرف کود و تنش خشکی 
به‌دست آمد که تفاوت بیشترین و کمترین میزان این شاخص برایر با 
٩‏ درصد می‌باشد (جدول ۴). در بین کشت‌های مخطوط نیز 
بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار وب/:,ی) (۱۰۷۰۰ کیلوگرم در 
هکتار) کود ترکیبی نانو 5۵ + 5 و آییاری کامل بود. کمتر بودن 
عملکرد دانه ذرت در کشت مخلوط را می‌توان به کم بودن تعداد بوته 
در واحد سطح در این الگوی کاشت نسبت داد. در مطالعات مختلفه 
اثر کاهش فراهمی آب بر عملکرد دانه ذرت موردبررسی قرار گرفته 
است که در بیشتر این تحقیقات کاهش عملکرد دانه ذرت در شرایط 
آبیاری محدود به دلیل کاهش کلیه اجزای عملکرد دانه بود که با 
نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد (2021 ,.01 21 216). 

تکنیک‌های متعدد مقرون به صرفه‌ای مانند کاربرد نانوذرات 
سیلیس و سالیسیلیک اسید در جهت کاهش تنش خشکی وجود دارند 
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حافظ و همکاران (2021 ,.۵1 ۶ 112102) در آزمایش خود گزارش 
آبیاری مختلف افزایش داد. این محققین گزارش دادند که گیاهان 
تیمار شده با سیلیس برترین خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک و گیاه 
و جذب عناصر را نسبت به تیمار شاهد داشتند و در نتیجه بیشترین 
عملکرد در این شرایط تولید گردید (2021 ,. 61 ۳12/62). سیلیس 
می‌تواند تتش آب را با کاهش تعرق و افزایش وزن و توسعه ریشه و 
بهبود جذب آب و عناصر کاهش دهد (2020 ,.۵1 ۶ ع۸۵/). 
محققان اظهار داشتند که سیلیس غلظت بعضی از عناصر را در گیاه 
افزايش می‌دهند و همچنین در انتقال آن‌ها به اندام هوایی موثر 
می‌باشد. همچنین مشخص شده است که سیلیس می‌تواند برایجاد 
کنترل کند و در پی آن در انتقال عناصر از طریق آپوپلاست ريشه به 
اندام هوایی موّثر باشند (2016 ,.اه ۶۶ 20۷01110۷2 ۷). در واقع 
می‌توان گفت سیلیس با کمک به جذب عناصری مثل پتاسیم در 
افزايش مقاومت گیاه به تنش خشکی موّثر است. زارعی و همکاران 
(2020 ,1.۰ ۰۶ [2276) افزایش فعالیت پمپ ۸۲۳۵56 -"11 غشای 
پلاسمایی ريشه در اثر کاربرد سیلیسیم را عامل احتمالی افزایش جذب 
پتاسیم توسط گیاه معرفی نمودند. همچنین مطالعات ارتباط نزدیکی 
بین سیالیت غشا و فعالیت ۸۲۳56 - ۲ غشای سلولی را گزارش 
داده است. به نظر می‌رسد؛ سیلیکون از طریق افزایش سیالیت غشا 
می‌تواند بر فعالیت این پمپ تاثیر بگذارد (2020 ,.۵1 61 227611). از 
آن در سطوح کم صورت می‌گیرده همچنین در تحقیقات مختلف نشان 
داده شده است که سیلیسیم در مقادیر کم می‌تواند تأثیرات 
قابل‌توجهی در خصوصیات مختلف گیاهان از جمله عملکرد خیار 
(م عا0ی واومت) داشته باشد (2022 راه 6۶ :عا0ط9). 
2 .0). در مطالعات مختلف گزارش شده است مصرف 
سالیسیلیک اسید تا ۲۰۰ پی‌پی‌ام منحر به افزایش قابل‌توجه عملکرد 
ذرت گردیده است (2018 ,۱109۵۷1 ک دتقطع2). در آزمایشی که 
توسط صیامی و همکاران (2017 ,. 61 12106) انجام شد نشان 
داده شد که کاربرد ۲۰۰ پی‌پی‌ام سالیسیلیک اسید منجر به افزایش 
۵ درصدی عملکرد ذرت گردید. در آزمایشی محققان عملکرد و 
کیفیت کاهو (م 5611۷۵ 00۳66 را در شرایط کاربرد سالیسیلیک 
اسید و سیلیس گزارش دادند (2018 ,.۵1 2 27۳05ظ). زمانی‌که 
سیلیس در زیر کوتیکول برگ تجزیه می‌گردد یک سد دو لایه را 
ایجاد می‌کند که از دست رفتن آب ممانعت می‌کند ( .۵1 0 1862 
سیلیس جذب سیلیس توسط گیاه ر افزایش داد. قابل ذکر است 


(2020 ,.۵1 6۶ 2705 افزايش سرعت فتوسنتز پس از کاربرد ٩۸‏ 
در نتیجه افزايش جذب 002 و باز شدن روزنه است. این به این دلیل 
است که ۹۵۸ قادر به باز کردن روزنه‌ها شود که در نتیجه آبسیزیک 
سبب شود. تجمع [5 باز بودن روزنه‌ها و در نتیجه دریافت بیشتر 00 
را تداوم می‌بخشد و در نتیجه افزایش عملکرد موّثر است ( 6 ۲7705 
0 ,.01). 

شاخص برداشت: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنها اثر 
اصلی الگوی کشت در سطح پنج درصد بر شاخص برداشت معنی‌دار 
بود اما سایر تیمارها اثر معنی‌داری بر این صفت نداشتند (جدول ۳). 
بیشترین میزان شاخص برداشت در تیمار کشت مخلوط 0:۷۲ 
(۴۹/۹ درصد) به‌دست آمد که تفاوت معنی‌داری با تیمار کشت خالص 
ذرت 100 نداشت. هرچند تیمارهای شنت مخلوط 60060 [ 
کمترین شاخص برداشت (۴۶/۹ درصد) در تیمار کشت مخلوط 
کاربرد کود و تنش بر شاخص برداشت ذرت را می‌توان ناشی از تغییر 
هماهنگ عملکرد بذر و عملکرد بیولوژیک تحت این تیمارها دانست. 
آسیمیلات‌ها به دانه بیشتر از اندام رویشی بوده است و در نتیجه 
میزان شاخص برداشت در آن بالاتر از سایر تیمارها با وجود عملکرد 
بالاتر می‌باشد.که دلیل آن را می‌توان رقابت درون گونه‌ای کمتر بین 
بوته‌های ذرت در این نسبت کاشت و اختصاص منابع به تعداد 
بوته‌های ذرت کمتر و در نتیجه کارایی بالاتر آن‌ها در انتقال به 
اندام‌های بذری می‌باشد. این نتایج با نتایج به‌دست آمده از آزمایش 
قنبری و همکاران (2010 ,.۵ 6 00271ه0) مطابقت داشت. این 
محققان نیز شاخص برداشت بالاتری در تیمارهایی که ذرت و کدو 
(50۰ 0۵۲3/۵) تراکم برابری داشتند (۵۰ درصد ذرت و ۵۰ درصد 
کدو) نسبت به حالت تک کشتی و مخلوط افزایشی مشاهده کردند. 
کلانتری خاندانی و همکاران (2018 ,.2 ۶ تصم‌صقط! ته‌صدامک۴) 
ذرت و سویا (.1 16 170»()) نسبت به تک‌کشتی ذرت گزارش 
دادند آن‌ها بیان کردند که ذرت توانایی بالابی در جذب نیتروژن داشته 
سوبا از طریق تثبیت بیولوژیکی نیتروژن باعث فراهمی بهتر این 
عنصر غذایی شده و از این طریق منجر به بهبود شاخص برداشت 
ذرت در کشت مخلوط می‌گردد. کشت مخلوط گونه‌های مختلفه با 
توجه به وجود اختلافاتی نظیر ارتفاع بوته» می‌تواند از طریق جذب 
بیشتر نور موجب افزایش عملکرد و بهبود شاخص برداشت گونه‌های 
موجود در مخلوط شود. 
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اجزای عملکرد ذرت: نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که 
ثرات اصلی تنش خشکی در سطلح پنج درصد و الگوی کشت در 
سطح احتمال یک درصد بر وزن صد دانه معنی‌دار بودند ولی دیگر 
تیمها بروش لین امن میدز یود (جتول 1۳ مظایق با نایم 
مقایسه میانگین بیشترین میزان وزن صد دانه (۳۱/۴ گرم) در تیمار 
آبیاری کامل به‌دست آمد که نسبت به تیمار تنش به میزان پنج درصد 
بیشتر بود (جدول ۵). همچنین, نتیج مقایسه میانگین صفات برای 
نسبت‌های مختلف کشت مخلوط نشان داد بیشترین و کمترین میزان 
وزن صد دانه به‌ترتیب در تیمار کشت مخلوط 0۰:1۷ (۳۲/۱ گرم) 
و 0:۷160:) (۲۹/۲ گرم) به‌دست آمد (جدول ع). 

همان‌طور که در جدول نشان داده شده است فقط اثر اصلی تنش 
خشکی در سطح یک درصد بر تعداد ردیف در بلال معنی‌دار بود ولی 
دیگر اثرات بر روی این شاخص تاثیر معنی‌داری نداشتند (جدول ۳). 
بیشترین تعداد ردیف در بلال (۱۳/۹ عدد) مربوط به تیمار آبیاری 
کامل بود. همچنین» کمترین تعداد ردیف در بلال (۱۲/۵ عدد) نیز در 
تیمار تنش خشکی مشاهده شد (جدول ۵) که تفاوت آن‌ها برابر با ۱۱ 
درصد می‌باشد. 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی تنش خشکی و 
نسبت‌های مختلف کشت مخلوط در سطح یک درصد بر تعداد دانه در 
ردیف معنی‌دار بود اما سایر تیمارها اثر معنی‌داری بر این صفت 
نداشتند (جدول ۳). با توجه به نتایج مقایسه ميانگین صفات. با اعمال 
تنش بر تعداد دانه در ردیف کاسته شد که تفاوت تیمارهای عدم تنش 
و تنش برای تعداد دانه در ردیف برابر با ۱۶ درصد می‌باشد (جدول ۵). 
بیشترین تعداد دانه در ردیف در تیمار کشت مخلوط :مین (۴۴/۱ 
عدد) گزارش شد. هرچند تیمارهای کشت مخلوط 0:۷0 و 
رمآ۷نمون) از نظر تعداد دانه در ردیف تفاوت معنی‌داری نداشتند ولی 
کمترین (۲۵/۵ عدد) در تیمار کشت مخلوط م]۷:,و) مشاهده شد 
که تفاوت کمترین و بیشترین میزان اين تیمارها برابر با ۲۴ درصد 
می‌باشد (جدول ۶). 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده‌ها اثرات اصلی تنش خشکی 
و الگوی کشت در سطح احتمال یک درصد بر تعداد دانه در بلال 
معنی‌دار بودند ولی دیگر تیمارها بر روی این شاخص معنی‌دار نبودند 
(جدول ۳). مطابق با نتایج مقایسه میانگین» بیشترین تعداد دانه در 
بلال (۵۷۸ عدد) در تیمار آپیاری کامل به‌دست آمد که نسبت به تیمار 
تنش به میزان ۲۹ درصد بیشتر بود (جدول ۵). همچنین, نتایج مقایسه 
میانگین صفات برای الگوی کشت نشان داد بیشترین و کمترین تعداد 
دانه در بلال به‌ترتیب در تیمار کشت مخلوط م۷۲50 ,ومیل (۶۰۴ 
عدد) و م0:16:) (۴۵۸ گرم) به‌دست آمد (جدول ع). 

همان‌طور که در جدول نشان داده شده است فقط اثر اصلی 
الگوی کشت در سطح یک درصد بر تعداد بلال معنی‌دار بود ولی 
دیگر اثرات بر روی این شاخص تاثیر معنی‌داری نداشتند (جدول ۳). 


بیشترین تعداد بلال (۷/۵ عدد) مربوط به تیمار کشت خالص ذرت 
مورن) بود. همچنین» کمترین تعداد ردیف در بلال (۳/۹ عدد) نیز در 
برابر با ۹۲ درصد می‌باشد. 

کاهش میزان اجزای عملکرد ذرت تحت تنش خشکی توسط 
محققین مختلف گزارش شده است ,۱۷0006 ک صهدز۷0() 
(2016 ,./۵ 6۶ :۱۷۲1۲ :2012. اسکندری همکاران ( 6 ۳۲5۱۵۰027 
09 ,./) اظهار داشتند که اثر کاهش فراهمی آب بر وزن هزار دانه 
بیشتر از ساير اجزای عملکرد دانه بود به طوری که در شرایط تنش 
نسبت به حالت آبیاری کامل بر تمامی اجزای عملکرد ذرت مشاهده 
شد. ضیایی و همکاران (2015 ,۵ 2۶ :21۷2) در آزمايش خود 
بیشترین میزان وزن صد دانه ذرت را در مخلوط با لوبیای خنجری» 
قرمز و لوبیا سبز گزارش دادند. این محققین اظهار داشتند که رقابت 
درون گونه‌ای بیشتر و نفوذ کمتر نور به تاج پوشش گیاهی یکی از 
دلایل پایین بودن وزن صد دانه در تک کشتی ذرت باشد. همچنین 
اسلامی خلیلی و همکاران (2011 ,۵1 ۶۶ نانلفطک تصدادظ) در 
بررسی عملکرد و اجزای عملکرد دو گیاه جو ۰ ۲۷۸/۵۵۲ ۳0۲۵:۱ 
ب]) و باقلا (.1 »70 ۲6۵) بالاترین اجزای عملکرد را در تیمارهای 
جایگزینی گزارش دادند. کلانتری خاندانی و همکاران ( 121206271 
8 , .۸ ۵1 20021 بیشترین میزان وزن صد دانه ذرت را در 
کشت مخلوط ۵۰ درصد ذرت و ۵۰ درصد سویا گزارش دادند. این 
محققین اظهار داشتند که احتمالاً در این ترکیب تیماری رقابت بین 
گونه‌ای در کمترین میزان خود بوده و میزان کارایی استفاده از نور و 
سایر عناصر محیطی افزایش یافته و وزن صد دانه نیز بیشتر شده 
است. همچنین در کشت‌های مخلوط رقابت برون گونه‌ای سویا 
نسبت به رقابت درون گونه‌ای ذرت کاهش يافته و فضای بیشتری 
برای رشد ذرت فراهم شده است؛ در نتیحه منحر به افزايیش اجزای 
عملکرد ذرت گردیده است. 


نتایج ماش 

عملکرد بیولوژیک: مطابق با نتایج تجزیه واریانس جدول ۷ 
مشخص شد که اثرات اصلی تنش خشکی, الگوی کشت و انواع کود 
در سطح یک درصد و برهمکنش‌های تنش خشکی * کوده تنش 
خشکی » الگوی کشت و کود » الگوی کشت در سطح یک درصد و 
برهمکنش سه عامل تنش خشکی » کود » الگوی کشت در سطح 
پنج درصد بر عملکرد بیولوژیک ماش معنی‌دار بودند (جدول ۷). 
بیشترین عملکرد بیولوژیک (۹۶۸۰ کیلوگرم در هکتار) متعلق به تیمار 
تک‌کشتی ماش کود ترکیبی نانو 5۵ + 51 و آبیاری کامل بود (جدول 
۸ کمترین (۳۲۶۰ کیلوگرم در هکتار) نیز در تیمار کشت مخلوط 
:6:0 9 مممون عدم مصرف کود و9 تنش خشکی به‌دست آمد 
که تفاوت بیشترین و کمترین میزان این شاخص برابر با ۱۹۷ درصد 


افضلی و همکاران. اثرات نانو سیلیس و سالیسیلیک اسید بر عملکرد دانه و اجزای ... ۱۰۱ 


می‌باشد (جدول ۸). حیدری و همکاران (2019 ,۵1 6۶ تتهل۲3۵) نیز 
افزايش عملکرد بیولوژیک ماش را تحت کاربرد سالیسیلیک اسید در 
شرایط عدم تنش خشکی نسبت به عدم کاربرد آن در شرایط تنش 
خشکی گزارش دادند. همچنین این محققان گزارش دادند که تحت 
شرایط تنش کاربرد سلیسیلیک اسید عملکرد زیستی ماش را بهبود 
داد. نتایج این تحقیق نیز همانند تحقیق حیدری و همکاران 
(2019,./» ۶۶ 1ت۳1۵(02) نشان داد که در شرایط تنش خشکی کاربرد 
سالیسیلیک اسید. سیلیس و ترکیب این دو منجر به بهبود عملک رد 
زیستی ماش نسبت به حالت عدم کاربرد کود و در شرایط تنش 
گردید. لطفی و همکاران (2018 .1 ۶۶ آلام) نیز افرایش عملکرد 
بیولوژیک را در شرایط کاربرد سالیسیلیک اسید گزارش دادند همچنین 


این محققان بیان داشتند که اثر سیلیس تنها در شرایط تنش شدید 
مشاهده گردید. کاربرد نانو ٩2‏ و 5 با انتقال مجدد بیشتر مواد جذب 
شده تحت تنش و در نتیحه افزايش عملکرد بیولوژیک همراه است 
(2012 .۵ 6۶ 7«داودادعآض). نیاواد و همکاران ( ,۵1 ۶ ۸۵۵6 
0 گزارش دادند که سیلیس با افزایش تولید فتوآسیمیلات‌ها 
منجر به افزايش تجمع مواد و در نتیجه افزايش عملکرد بیولوژیک 
گیاهان در کشت مخلوط سیب‌زمینی (مس ۱۷۵۲۵5۱ 6016010۱) و 
لگوم‌ها گردید. این محققان اظهار داشتند که در تک‌کشتی 
سیب‌زمینی تیمارهایی که در آن‌ها سیلیس اعمال نشده بود منجر به 
توقف رشد شاخ و برگ و همچنین محدودیت رشد برگ‌ها گردید که 


این عوامل منجر به کاهش عملکرد بیولوژیک سیب‌زمینی شد. 


جدول ۳- تجزیه واریانس صفات مربوط به ذرت تحت تاثیر تیمارهای مختلف 


کاصمصصاهعه )مهن وه 0ممصماص مق گن عانها اصصهعمن ۵ عتوواهصره مصهزنه ۷ -3 12016 


میانگین مربعات 
11.5 
تعداد وم 
تعداد بلال تعداد دانه تعداد وزن ۱۶۶ 
۱ دانه در ۲ دانه 
و۱۱ در بلال ی ردیف بلال ۳ 
اکن ص 5605 و ۱ 
سلت ورام ی صا ملد وومرون یه 
20 ۷۵2 
0293 52823 1838 069 031۳ 
001 6 809۳ 93 ؟5192 
016 109 095 ۱24 132 
029۴ 9003۴ 1-11 034 1998 
001۳ 20۳( 18352۳ 005 0693 
023 3211 16.80 2.03 24173 
5419 10۳3796 "381 2.23۳ 3666 
001۳ 166 10.72۳ 001 217۳ 
004۳ 14۳ 2.7۳ 023 031۳ 
001۳ 19093 12293 0007۳ 025 
021 2886 2-11 096 2.95 
1.8 105 1317 1.4 56 


و درجه ی 
برداشت ۱ بیولوزیک ۳ 5.۲۷ 
اتسیو ۱820 صنفی اینع۳۱010 
16 انات ۸ 
۱ ۱ ک 
«و.2 20125 20693 2 بلو 
001 
067 0 )0( 1 اطعبم:< 
(1) مععتاه 
خطا 
۳ 3140 3323629 2 ی (:1) 
(:1) ۳۲1۲0۲ 
16353 201 9۹49952 3 ف ( 
(1) ۳۲۵۲۱۱۱126۲ 
220۳ 19917 توووم772 3 1۳*۹ 
1314 3281331 2636086 12 خی ۳۲ 
۴ (:1) ۳۲۲۵۲ 
الگوی کشت 
35 ۰ 896160887 4046481097 3 (0۹( 
۳12108 
صعصع م2112 
133 32 . _ "18168620 3 10۵ 
31 ری ۱ 109237 9 ۳۹۵ 
سوو,0 1006908 237793947 9 ۵ ۳ < 12 
1351 029 12246 48 یب 
۳110 
ضریب تغییرات 
16 74 70 
0 


5 ,** ,***آبه‌ترتیب عدم معنی‌داری و معنی‌داری در سطوح احتمال پنج درصد و یک درصد 


۲ ,16۷615 انلزطادهامتم ۵۶ 19۵ 4ص 59۵ 26 امهمتتصوته 4صه )صی‌نصعنه ممط مته ۶ ,* رو 
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جدول ع- اثر متقابل سه‌گانه تیمارهای مختلف بر صفات مختلف ذرت 
7 0 کاندا نج کاحمصامع اصعمهن0 0۲ جمتا‌عهاص عامرتنت 16 -4 12016 


عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه عملکرد بیولوزیک 


0مز منم مزر ای‌زعمامزظ1 ات مزر ام‌نومامزظ الگوی کشت و 
( دیع ( دطع) ( دیع ( دیع هرهز ۸ 
32( 
تنش خشکی ۳۳ کامل 0( 
وععتاه ]طاعتا1(0[ جمتاحع تا ۲1 
90393 191203۳ 12912۳ م66 000 
6840 1۹105 9۹00۳ 20100۰ میم تشخ 
230۳ 12800 8950 193500۴ 0 
5290۳ 11021 822927 1680۳ مع(وع) 
1020۳ 73۳9 13212 2110۳ 000 
7200۳ 13720۳ 1092100۹ 2210020۹ منم 59 
6680 14580 956 21200۳ 00 
6617 14080 7685 تطدعو156 موی 
1035 21۹ 13308 2510۳ ۳ 
100۳ 135۹6387 10۳9903 23 نون 
6840 14170۳ 97703 2011۴ م6 
6897 13658۴ 8310 16130۳ مع) 
10۹428 22093 ۱۳ *جووور 0 
7700۳ 160130۳ 10۳00۳ 22292۳ امین + زک مصع 
6920 14500۳ 9940 213003 م0 52 
7304 11238۴ 8690۳ 1697۳ مع) 


میانگین‌هایی در هر ستون و برای هر عامل, که دارای حداقل یک حرف مشترک می‌باشند بر اساس آزمون «آص در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
0 ۴ ۱6۷۵۱ 6ظ) 2 اجع] باصا مطاً ما عصت0۲عع2 رتمااع۱ تقاتصته مصن اقعع1 اه 27۵ تقطا برمامه طمهه 0۲ 0ج متام مهم ظ رعصععصط مظ1 
مامتمن «ااصمم‌کتصعته امط میم همم 
جدول ۵- اثر اصلی رزیم آبیاری بر صفات مختلف ذرت 
کنو 7۵نق اصمعلذ0 صه مصصنمه صمناحما اه اععه صنقه 16 -5 12016 


تعداد دانه در بلال تعداد دانه در ردیف تعداد ردیف بلال وزن ۱۰۰ دانه تنش خشکی 
عم ری صا ع0عع5 ۷۲ 1 56606 ۹ 6 6۲« ۱[ (ع) ۱۷۵20۲ 56605 -100 ۱۱/۱۱۱۱۱۱۵۵ 
178 1 13.3 314 بیاری ی 
0 ۲۱۱۱۱۱ 
۳ 253 ۳ «ورور تتش خشجی 


0 161161 
میانگین‌هایی, در هر ستون و برای هر عامل, که دارای حداقل یک حرف مشترک می‌باشند بر اساس آزمون 1.512 در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
0 0 16۷۵۱ مطا 2 ادها حاصا مطا ما عصت007ع2 رتعااع1 تقلتصته عمجم اقعع1 2 27۵ عقطا برمامج طمهه 0۲ 0ج متام مهم ظ رعصععهط مط1 
امن «ااممم‌/تصعته امط منم همم 


جدول "- اثر اصلی الگوی کشت بر صفات مختلف ذرت 
5 ۱۱۵۱26 01/]۵۲۵۱۸ جدن اجمصم‌مصه ره مصاصهام همع نهد م1 -6 12016 


0 وا دانهمی دی اه ار رن ۱۳۳ ان «ساکمن پردامت کشت مخلوط 
مه ان تعاس ۷۲ 2 1۳ 56606 زرا ۱۱۱۱۱۱۱۱۵۹۱ علععو 100۰ اوه۷ ۳۱2۳ ۱۱۹۹ 
6005 (2) ۲۲61211 622 
30٩2 393 519۲ 7/۳‏ 20۳ موت) 
61 8 3260۴ 3211 476۳ و 
61 8 355 292 وود 00 
39 604 1 321 خو, ور منرت 


میانگین‌هایی؛ در هر ستون و برای هر عامل» که دارای حداقل یک حرف مشترک می‌باشند بر اساس آزمون «81,] در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۶ 16۷۵ مطا 26 ادها حاصیا مطا ما عصتل0عع2 رتعااع1 لته عمجم اععع1 که 27۵ تقطا برمامه مهع 0۲ 0ج متام مهم ظ رعصهعجطر فظ[ 
۰ )هم نصع زو عمط تج اتلنطاها0۳۳0 590 


عملکرد دانه: مطابق با نتایج تجزیه واریانس جدول ۷ مشسخص الگوی کشت در سطح یک درصد و برهمکنش سه عامل تنش 
شد که اثرات اصلی تنش خشکی. الگوی کشت و انواع کود در سطح خشکی * کود » الگوی کشت در سطح پنج درصد بر عملکرد دانه 
یک درصد و برهمکنش‌های تنش خشکی » کود و تنش خشسکی * ماش معنی‌دار بودند (جدول ۷). بیشترین عملکرد دانه ماش (۲۵۲۱ 


افضلی و همکاران. اثرات نانو سیلیس و سالیسیلیک اسید بر عملکرد دانه و اجزای ... ۱۰۳ 


گرم درشکتر) ملق به مار تک کف ماش کرد ترکیی. زک 
۵ و آبیاری کامل بود (جدول ۸ کمترین (۸۳۳ کیلوگرم در هکتار) 
نیز در تیمار کشت مخلوط مب۷1:ین» عدم مصرف کود و تنش 
خشکی به‌دست آمد که تفاوت بیشترین و کمترین میزان این شاخص 
برابر با ۲۰۲ درصد می‌باشد (جدول ۸). آمیور و همکاران ( تدامنص۸ 
2 ,./) بیان داشتند که عوامل ایجادکننده تنش منجر به بسته 
شدن روزنه‌ها می‌شود. در نتیجه تولید مواد فتوسنتزی در این شرایط 
کاهش می‌یابد و در نهایت کاهش فتوسنتز بر فرآیندهای رشد دانه 
تاثیر می گذارق 

کاربرد سالیسیلیک اسید از طریق تأثیر بر مریستم‌های زایشی, 
لقام گلدهی, افزایش تقسیم و تمایز سلولی موچب بهبود عملکرد گیاه 
ماش شده است (۸1.,2019 ۶ ۳۲6071). پژوهشگران شرح دادند که 
این نتیجه در اثر نگهداری بیشتر آب و شکل گیری بهتر اندام‌های 
زایشی در شرایط کاربرد سالیسیلیک اسید حاصل گردیده است 
(2019 ,.۸1 21 ۰۳160271 کائور و همکاران (2005 ,.۵ 6 ۲ا2>) 
گزارش کردند که فعالیت مخزن در گياهان نخود تحت تأیر 
پرایمینگ پذر با سالیسیلیک: گیاهان تخود تحت تأثیر پرایمینگ بذر با 
سالیسیلیک متابولیسم ساکارز مانند ساکارز سینتازه اینورتازها و ساکارز 
فسفات سینتاز در مقایسه با شاهد بیشتر بود که در نهایت موجب 
افزايش عملکرد دانه گردید. لطفی و همکاران (2018 .41 » تلام) 
گزارش دادند که استفاده از ترکیب سالیسیلیک اسید و سیلیس باعث 
تسریع رشد دانه ماش و تولید دانه‌های بزرگ‌تر در سطوح مختلف 
تنش گردید. اثر مفید ٩۸‏ بر عملکرد دانه ممکن است به دلیل 
جابه‌جایی فتواسیمیلات‌های بیشتر به دانه‌ها در طی پر شدن دانه باشد 
(2012 ,.۵1 ۵۶ تاوتاهع۵۸10). نیاواد و همکاران ( ,۵۰ ۶ ۱۷۵۷/۵۵ 
0 در آزمایش خود در بررسی کشت مخلوط سیب‌زمینی و 
لگوم‌ها بیان کردند که افزایش جذب آب با واسطه سیلیس در شرایط 
کمبود آب. گیاهان سیب‌زمینی را قادر می‌سازد تا دوره‌های کوتاه تتش 
آبی را تحمل کنند و اثرات مضر آن بر عملکرد غده را به حداقل 
برساند. 

شاخص برداشست: نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی 
تنش خشکی در سطح پنج درصد و الگوی کشت در سطح یک درصد 
بر شاخص برداشت معنی‌دار بود اما سایر تیمارها اثر معنی‌داری بر این 
صفت نداشتند (جدول ۷). مقایسه میانگین صفات نشان داد با اعمال 
تنش از میزان شاخص برداشت کاسته شد. بیشترین میزان شاخص 
برداشت در آبیاری کامل (۲۸/۰۴ درصد) حاصل شد که نسبت به تیمار 
تنش به میزان ۴ درصد دارای شاخص برداشت بیشتری بود (شکل ۲). 
همچنین» بیشترین میزان شاخص برداشت در تیمار کشت مخلوط 
0:۷ (۲۹/۷۱ درصد) به‌دست آمد. کمترین (۲۵/۸۷ درصد) در 
تیمار کشت مخلوط :]1۷:م:) مشاهده شد که تفاوت معنی‌داری با 


تیمار تک‌کشتی ماش نداشت. تفاوت کمترین و بیشترین میزان این 


آزمایش گزارش شده است مشاهده می‌گردد که تنش خشکی اثر 
کاهش بیشتری بر روی عملکرد دانه نسبت به عملکرد بیولوژینک 
داشت و بنابراین کاهش شاخص برداشت در این شرایط منطقی به 
شرایط تنش خشکی گزارش دادند :2008 ,.آه ۶ :۷۲۵۲20) 
(2013 ,زیمامطه۱ ک تمه1>221*7. در این آزمایش مشاهده 
شده است که با افزايش تعداد بوته ماش تا ۶۰ درصد بر میزان شاخث 
برداشت این گیاه افزوده شده است و بعد از آن یعنی در تک کشتی از 
این میزان کاسته شده است که به نظر می‌رسد در این حالت با 
افزايش تعداد بوته و ایجاد رقایت درون گونه‌ای از شاخص برداشت 
ماش کاسته شده است. از طرفی تعداد بوته کمتر در کشت مخلوط ۵۰ 
درصد ماش و ۵۰ درصد ذرت منجر به کاهش شاخص برداشت 
گردیده است. قلی‌نژاد و همکاران (2018 ,1 ۶ 20[ تامط)) نیز 
در آزمایش خود اظهار داشتند که در تیمارهای کشت‌های کشت 
مخلوط ماش به همراه ذرت» شاخص برداشت بیشتر از تک کشتی بود. 
این محققین اظهار داشتند که تراکم کمتر ماش در کشت‌های مخلوط 
منجر به افزایش فضا و به این ترتیب کاهش رقابت درون گونه‌ای بین 
بوته‌ها گردید و توان فتوسنتزی برای بوته‌ها بعد از گلدهی افزایش 
یافت که منجر به توزیع بیشتر مواد فتوسنتزی به دانه‌ها گردید و 
تبایتا شاخص برذاشت پیشتر را ند هبراه داشته است. دم معت دارین 
تیمارهای کودی بر شاخص برداشت را می‌توان به دلیل واکنش 
یکسان این تیمارها بر عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه دانست. 

اجزای عملکرد مائس: نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات 
اصلی تنش خشکی. الگوی کشت در سطح یک درصد و انواع کود در 
سطح پنج درصد و همچنین اثرات متقابل تنش خشکی * الگوی 
کشت در سطح یک درصد بر وزن هزاردانه ماش معنی‌دار بود (جدول 
۷ مقایسه میانگین صفات نشان داد در شرایط آبیاری کامل هرچند 
تیمارهای م0716 و معلللنوین) از لحاظ وزن هزاردانه تفاوت 
معنی‌داری نداشتند ولی بیشترین میزان این شاخص در شرایط آبیاری 
خالص ماش (۳۷/۱۳ گرم) حاصل شد که تفاوت بیشترین و کمترین 
میزان این شاخص برای تیمارهای مختلف برابر با ۳۰ درصد می‌باشد 
(جدول *). 

اثرات اصلی الگوی کشت و تنش خشکی در سطح یک درصد و 
برهمکنش آن‌ها در سطح یک درصد بر تعداد دانه در غلاف ماش 
معنی‌دار بودند (جدول ۷). مقایسه میانگین صفات نشان داد بیشترین 
تعداد دانه در غلاف در شرایط آبیاری کامل و کشت خالص ماش 
(۸/۴۱ عدد) به‌دست آمد و کمترین میزان این شاخص در تیمار تنش 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۱ شماره ۱ بهار ۱2۰۲ 


که تفاوت بیشترین و کمترین میزان این شاخص برابر با ۴۸ درصد بود 
(جدول *). 

با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده‌ها اثر اصلی نسبت‌های 
مختلف کشت مخلوط در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل تنش 
خشکی * الگوی کشت مخلوط بر تعداد غلاف در بوته معنی‌دار بودند 
ولی دیگر تیمارها بر روی این شاخص معنی‌دار نبودند (جدول ۷). 
مطابق با نتایج مقایسه میانگین» بیشترین تعداد غلاف در بوته (۵۵/۸۲ 
عدد) در تیمار آبیاری کامل و کشت مخلوط بمودآل(:,ممو) به‌دست آمد 
که نسبت به تیمار تنش و کشت خالص ماش (۲۸/۱۶ عدد) به میزان 

مطابق با نتایج تجزیه واریانس جدول ۷ مشخص شد که انرات 
برهمکنش‌های تنش خشکی * الگوی کشت در سطح یک درصد بر 
تعداد شاخه اصلی ماش معنی‌دار بودند (جدول ۷). بیشترین تعداد 
آبیاری کامل بود. کمترین (۴/۸۳ عدد) نیز در تیمار کشت مخلوط 
۷(مو) و تنش خشکی به‌دست آمد که تفاوت بیشترین و کمترین 
آزمایش در شرایط رقابت درون گونه‌ای زیاد بین بوته‌های ماش در 
تک کشتی و محدودیت آب کاهش تعداد غلاف در این شرایط منطقی 
کشت‌های مخلوط جو-نخود (2013 ,۹66۵ > 1ع۲2۳72) و ذرت و 
سویا (2012 ,.۵1 6۶ 18016)) در اثر رقابت شدید در جذب منابع در 
شرایط کاهش منابع در دسترس گزارش دادند. کاهش میزان آب مورد 
نیاز در هنگام رشد رویشی باعث کاهش رشد عمومی و طول دوره 
رشد گیاه و تشکیل تعداد دانه کمتر می‌شود و از طرف دیگر کمبود 
مواد قابل انتقال در تیمار تتش خشکی در مرحله رویشی باعث تشکیل 
نشادن دانه در غلاف می‌شود (2002 ,تا20). امیری ده احمدی و 
همکاران (2010 ,۵1 ۶ تلحصطه طع1۲ تتتصته) گزارش دادند که 
تنش خشکی باعث کاهش تعداد دانه در بوته نخود شد و بیشترین 
کاهش در زمان اعمال تنش خشکی در مرحله گلدهی به‌دست آمد. 
آن‌ها دلیل کاهش تعداد دانه را عدم تأمین مواد فتوسنتزی لازم برای 
رشد جنین و تکامل بذر گزارش کردند. محدودیت رطوبت در زمان 
گلاهی و غلاف‌دهی موجب کاهش انتقال مواد فتوسنتزی و در نتیجه 
چروکیده‌شدن دانه‌ها می‌شود. فراهم کردن رطوبت در مرحله گلدهی 
باعث طولانی‌تر شدن دوره پرشدن دانه شده و در نتیجه مواد 
فتوسنتزی بیشتری برای اختصاص به دانه‌ها فراهم می‌شود ( طعلانا 
2 .4 ع). اسکندری و همکاران (2019 ,.01 6۶ تتقل۳:۱۵) در 
آزمایش خود کاهش وزن هزار دانه ماش را تا ۱۷ درصد تحت تنش 
خشکی گزارش دادند. محققین علت کاهش وزن دانه ماش در اثر 
تنش کمبود آب را کاهش طول دوره پر شدن دانه و کاهش تولید و 


انتقال مواد فتوسنتزی به دانه دانسته‌اند (2013 ,۲0۷20). تفاوت در 
ارتفاع گیاهان موجود در کشت مخلوط می‌تواند باعث افزایش جذب 
نور توسط پوشش گیاهی و در نتیجه افزایش تولید مواد فتوسنتزی و 
اختصاص آن‌ها به دانه‌ها شود (2006 ,.۵1 6۶ >201ظ). کاهش تعداد 
شاخه جانبی به موازات افزايش شدت تنش خشکی می‌تواند در 
راستای کاهش حجم رویشی گیاه برای کاهش تبخیر و تعرق باشد. 
ما در تیمارهای مخلوط عدم تداخل آشیان اکولوژیکی دو گیاه موجب 
دسترسی بیش‌تر ريشه به رطوبت شده و اثرات کاهندگی تنش خشکی 
را در گیاهان کم‌تر کرده است (2018 ,./4 ۶ ۳۵1120) به طوری که 
شنبلیله با سیاهدانه نشان داده شده است که شنبلیله در کشت مخلوط 
با سیاهدانه نسبت به کشت خالص از تعداد شاخه‌های جانبی بیش‌تری 
برخوردار بود و دلیل این برتری» استفاده بهتر از منابع توسط کشت 
مخلوط عنوان شده است (2018 ,.۸1 6 ط۳2112). 

نسبت برابری زمين (0ا1۳2 ۳0۵۵۵( 0 با توجه به 
نتایج تجزیه واریانس اثرات اصلی کود و الگوی کشت در سطح یک 
درصد و اثرات متقابل تنش خشکی ۲ الگوی کشت در سطح یک 
درصد و همچنین اثر سه‌گانه تنش خشکی *« کود « الگوی کشت در 
سطح پنج درصد برای شاخص نسبت برابری زمین معنی‌دار بودند 
(جدول ۱۰). نتایج مقایسه صفات نشان داد بیشترین مقدار نسبت 
برابری زمین در شرایط آبیاری کامل و کشت مخلوط ,0:1 و با 
کمترین میزان این شاخص در تیمار شرایط تنش و کشت مخلوط 
کمترین میزان این شاخص برابر با ۴۲ درصد می‌باشد (جدول ۱۱). در 
تمامی تیمارهای کشت مخلوط میزان شاخص نسبت برابری زمین هم 
در شرایط تنش خشکی و هم آبیاری کامل بالاتر از یک بود که 
نشان‌دهنده‌ی مزیت کشت مخلوط نسبت به کشت خالص است. تیمار 
شاهد (یدون کاربرد کود) کشت مخلوط جایگزینی (ذرت 14۵۰ و ماش 
۰) نسبت برابری زمین بیشتری داشت و با کاربرد کود به‌خصوص 
کود نانو کشت مخلوط افزایشی نسبت برابری زمین بالاتری ایجاد 
نمود» بنابراین می‌توان با استفاده از نانوکودها تراکم و عملکرد را حتی 
به‌وسیله سیستم ریشه‌ای متفاوت در کشت مخلوط ( ک ٩6012‏ 
4 ,2062) در شرایط تنش خشکی باعث شد که ۳۳۴] 
افزايش یابد که با نتایج سایر محققین مطابقت داشت 4 ۷۲۵0001) 
(20240 .]۵ 6 20و۸۵ ۱۷۲۵2۷16 2017 ردفهحطلوی طماطم 7 
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جدول ۷- تجزیه واریانس صفات مربوط به ماش تحت تاثیر تیمارهای مختلف 
کاصمصصاه امن رها 0ععصمت الصا هه عصتا۷ ۵۶ عاتقهط امن 0۲ علووامده ععصهنه ۲۷ -7 12016 


٩‏ میانکین مربعات 
تعداد غلاف تعداد دانه در وزن ۱۰۰۰ شاخ لک د درجه ی 
شاخه اصلی در بوته غلاف دانه برداشت عملکرد دانه بیولوژیک آزادی ۷ و 
ا ۱ اسلا اه دس 1000 2۵ 0 نم ای‌نعما80 1 
تابر 8 ۲ 56605 56605 ۳۳۳ 10 
۴ ۵۲ 00 ت ی 4 
038۳ 232 024 022 036 *85۳ 206365۳ 2 و 
00 
40927 «وو,ود 222 9 و5و 3394 ۹ 0 1 نش جکی (۳2] 
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041 1076 008 234 040 17136 24038 2 ِ 
1101 
۳5 4 25 # 25 س سس کود [03 
060 1140 049 32401 1009 122248 772161 3 ۷ 
() 1۲011117061 
014 1159۳ 045 992 202۳ 94222 "1116933 3 1۳*۳ 
023 1326 034 725 319 13139 127186 12 ِ 1 ِ 
1101 
۱ ۱ ۲ ۱ لگوی کشت(۵) 
2194 2086 "813 *6299 641 29006237 ۹3056 3 عمناصها۳ 
٩2101 ۱ 5 ۱ 5‏ 
247 116.02 "204 50466 598 2298990 "3194+ 3 1۳2 
011 120۳ 009 219 3220۳ 22024 54563 9 ۵ ۳*۷ 
007۳ 146 03۳ 5 100۳ 29553 333606 9 ۵ ۷ 1 
029 1930 027 5.70 339 13251 153051 48 ی 
1101 
85 111 74 56 6 81 75 ی ۳ 
5 ,** ,****به ترتیب عدم معنی‌داری و معنی‌داری در سطوح احتمال پنج درصد و یک درصد 
7 ,16۷01 اتلزطاهمامتم ۵۶ 166 24 59۵ 21 )صه‌لنصعزه همه اصه‌تلنصعته مه مت2 ۶ ,* رو 
جدول ۸- ار متقابل سه‌گانه تیمارهای مختلف بر صفات مختلف ماش 
صجه هصب]۱۷ ۵۶ وانوه هل ده ماحعصاجی) اصمعنل ۵۲ جمن‌دهاه ماورتج 16 -8 12016 
عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه عملکرد بیولوزیک 
۸ 21 0 هزم 1010 ۵ ۳21 ۳10101021 الگوی کشت کود 
(27.ع0) (2.ع0) ("ه.ع0 (27.ع) ندز 
۱ 2120 
تنش خشکی اییاری کامل 
ماه امنامر 1 0 ۳۱0۱1 
33 3332۳ 1300۵8 60 ملتنمی 
0 320 1430 48901 مت تم 
840۳ 322600 13603 مود میلانود) 
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1100۳ ۳۹ 129287 08 لت 
1093 3940 164 ورد 00 
1000۳۰ 200۳۰ 1300 52660۳ 0600 ۳8 
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1131 ومد 12427 7۳۵ مامت 
1120 2320 150۹ 52380 م00 ۱ 
آاری :۱:۱ 
1028 4050۳ 130۳ 566 م() 
162 552 2232۳ 9360۳ و۷0 
1219 42013۳ ۱۳ 60۳ )6 
1113 4000۳ 1110۴ 5380۴ 00 ۹ 
1096۰ 4450۰ 1360 020 مب ۹ 
,111 *6215 221 9680۳ 00 
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شکل ۲- اثر اصلی تنش خشکی بر روی شاخص برداشت ماش 
۱21۳۲۵۹ هه هناصر جرن دفماد )طعصمل ۵ )660 تفه م1 -2 مسباع۲1 
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شکل ۲- اثر اصلی الگوی کشت بر روی شاخص برداشت ماش 
۱21۳۲۷۵۹ هه ما رن )ص۵۵ متا صهاص ۵ عم تفه م1 -3 مساعز۲ 


برتری نسبت برابری زمین در نسبت‌های مخلوط تحت شرایط 
تنش نشان‌دهنده بهره‌وری بهتر از رطوبت در کشت مخلوط و تا 
حدودی کاهش اثرات تنش خشکی می‌باشد (2018 ,./۵ 61 ط۳۲۵112). 
تأثیر کاربرد کودهای به کار برده شده در آزمایش و جذب بیشتر آن‌ها 
در کشت مخلوط را در افزایش نسبت برابری زمین در شرایط تنش و 
آبیاری نمی‌توان نادیده گرفت. سعید و حمداله  11204-(‏ 4ند6 
8 ,۸118) در آزمایش نشان داده شده که بیشترین میزان نسبت 
برابری زمین در الگوی کشت مخلوط ۲:۲ ذرت و سویا و کاربرد 


سالیسیلیک اسید به‌دست آمد. اين نتایج همچنین مطابق با نتایچ عزیز 
و همکاران (2012 ,.۵ 6 ۸212) و حمداللّه و همکاران ( ۲12۳90 
4 ,۸ ۰ ۸112) بود. نیاواد و همکاران ( .اه ۶ ۷۵۷۵6 
0 نیز افزایش قابل توجه 1.۳28 را در کشت مخلوط سیب‌زمینی 
با لگوم‌ها همراه با کاربرد سیلیس گزارش دادند. این محققین اظهار 
داشتند که نسبت‌های برابری زمین ثبت‌شده در سیستم‌های کشت 
مخلوط بیشتر از یک بود» که نشان می دهد ادغام لگوم‌ها در 
سیستم‌های کشت مبتنی بر سیب زمینی باعث بهبود رشد و عملکرد 


افضلی و همکاران. اثرات نانو سیلیس و سالیسیلیک اسید بر عملکرد دانه و اجزای ... 


محصولات در مخلوط می‌شود. همچنین بیان کردند که شاخص 
بهره‌وری سیستم مخلوط بیشتر از تک کشتی سیب‌زمینی بود. که 
نشان‌دهنده این موضوع بود که تسهیلات در رقابت بین گونه‌ای بیشتر 
از رقابت درون گونه‌ای بود (2020 ,.۵1 2 ۷۵۱۷۵6) و نشان‌دهنده 
این مطلب که کشت مخلوط منجر به بهره‌وری بیشتر در استفاده از 
زمین و بهره‌وری منابع می‌گردد (2018 ,.اه 6 تصدنطهد]۷). این 
توانایی کشت مخلوط با با کاربرد سیلیس با توجه به مقادیر بالاتر 
۴ در اثر کاربرد آن افزايش بافت (2020 .۵1 6۶ ۷۵۷۵۵6 


۱۷ 


بین تیمارهای مختلف کشت مخلوط نیز از نظر نسبت برابری زمین 
تفاوت معنی‌داری وجود داشت. تصور می‌شود که افزایش میزان بوته 
ماش در مخلوط با ذرت در افزایش نسبت برابری زمین موثر بوده 
است. علت بالا بودن نسبت برابری زمین بیش‌تر از یک در شرایط 
کاربرد بیشتر بقولات را می‌توان تثبیت و جذب نیتروژن در بقولات 
دانست (2018 ,./۵ 2 ۳۵1120). به‌طور کلی برای صفت مذکور 
مجموع دو گیاه در کشست مخلوط از رابطه مکملی مثبت پیروی 
می‌کنند. 


جدول -٩‏ اثر متقابل دوگانه تتش خشکی » الگوی کشت بر صفات مختلف ماش 
کو هه عصه نج امه موه عصاصهام < دعع‌اه )عم ۵۲ صمتا‌معهاص اه( -9 ما1 
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تعداد دانه در غلاف 
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جدول ۱۰- تجزیه واریانس صفات مربوط به نسبت برابری زمین تحت تاثیر تیمارهای مختلف 


قاصمصاهع م0 0۲ مصمباز ما خاانا ما ۱۵۱2/60 وان 01 ۷۵۲۱2۵6۵ 0۲ واوواقم۸ - 10 12016 
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جدول ۱- اثر متقابل سه‌گانه بر روی شاخص کِ9 "۱ 
۴ 0۴ 1۸)۵۵0)00 1:16 -11 12016 


نسبت برابری زمین 


11۳1۳ 11۳۳ 
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نتیجهگیری 

نتایج این پژوهش نشان داد که به‌طور کلی تنش خشکی باعث 
کاهش تمامی صفات مورد بررسی گردید. در حالی که کشت مخلوط 
با افزايش تنوع» تأثیر قابل‌توجهی بر صفات مهم زراعی هم در شرایط 
آبیاری مطلوب و هم تنش خشکی داشت. اگرچه میزان عملکرد 
محصولات در حالت تک‌کشتی بیشتر از کشت‌های مخلوط بود که 
دلیل آن کاهش تراکم بوته هر یک از گیاهان در کشت مخلوط نسبت 
به حالت تک‌کشتی آن است امامیزان 1۳8 بالاتر از یک در 
کشت‌های مخلوط نشان‌دهنده بهره‌وری بالاتر از زمین در این 
الگوهای کاشت نسبت به تک‌کشتی بود. با توجه به این که ماش سبب 
تثبیت بیولوژیکی نیتروژن شده و ذرت نیز از این نیتروژن استفاده 
بهینه را نموده است» کاشت این دو گیاه در کشت مخلوط سبب بهبود 
رشد گیاه و بهره‌وری از زمین در ذرت و ماش شده است. در این 
آزمایش افزایش نسبت ماش تآثیر مطلوبی در افزایش نسبت برابری 
زمین و در نتیجه بهره‌وری منابع داشت به طوری که بالاترین میزان 
کت در تیمار مخلوط 00:۷6 در شرایط عدم تنش و کاربرد نانو 
2 + 51 به‌دست آمد. به احتمال زیاده متفیرهای آزمایشی متعدد» 
مانند تراکم گیا» گونه‌های کشت مخلوط, تنش و نوع کودهای مورد 


استفاده بر رابطه بین تنوع درون گونه ای در محصولات مخلوط و9 
عملکرد تحت تنش خشکی تأثیر گذاشت. این مطالعه اثر مفید کشت 
بهره‌وری منابع نشان داد. کاربرد کود نانوذرات سیلیس و سالیسیلیک 
اسید تأثیر مثبتی بر عملکرد دانه و بیولوژیک هر دو گیاه و همین‌طور 
نسبت برابری زمین داشت به طوری که کاربرد اين ترکیبات در کنار 
هم در شرایط تتش منجر به افزایش میزان صفات فوق گردید و از 
اثرات منفی تنش خشکی بر گیاه کاست. به‌طور کلی. با توجه به 
این که میزان نسبت برابر زمین در شرایط تنش خشکی و آبیاری کامل 
بیشتر از یک بود بنابراین می‌توان سودمند بودن کشت مخلوط ذرت و 
گزارش داد. با توجه به نتایج به‌دست آمده جهت دستیابی به اهداف 
کشاورزی پایدار و همینطور کاهش اثرات مضر تنش خشکی که عامل 
اصلی محدودیت تولید در ایران می‌باشد کاربرد نانو کودهایی مانند نانو 
ذرات سیلیس و تنظیم کننده‌های رشد از قبیل سالیسیلیک اسید به 
باشد. 


۱۰3 3 
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افضلی و همکاران اثرات نانو سیلیس و سالیسیلیک اسید بر عملکرد دانه و اجزای ... 


567-۰ ,(0)3 ۱ ,وهاها ۲6۵0۵ 0۲02 

۰ ,۱۷۲۵80۳020 رفممتاهمناهان۳ 2۵م حصفم مر که 0 ۷۵۵۵۵ ۲۷۵۸۵۲ 2007(۰) ,۵ .0 رتل1>2 عک ب.ظ بطه1720]ر 
عناوم 10۲ وعمتام0 تیان -صمتاه تام فمه 6۷2۵00 0۲۵۵ :(1998) ۸ رطاتصصو عک ریما روعقط ریک ما ۲۵۳6172 ر.ت) .1 ,حعاظ۸ 
۰ ۱05 ,(500)9 ,۲۵7۵ ,۲۸۵ .56 ۵2۵6۲ عععصنه:0 مه ممناهع۱ مها مممه 1۵0 ۱۷۷۵6۵ 

۰ رطازلتاصح تحص ورل رتصعاطقااه ورگ ۷ متطاتطهاظ ریق ,۷۲ مرطلتطاعاط ور باتلفطک و .5 متلقطک بیع مطعا1اصمصصضر 
0ص هه الب میا عصلمممتتماصا مصصناوع1 - لمعتعم صا مفصممروع مصتممتاتانهص مامح ال هه طامن ‏ :(2021) 
۲۵۹://001.0۲2/10۰1038/941598-021-92022-4 12585۰ ,11 ,6۴۵0۳15 ۹667۱16 .5محطع ۲۵ ۵201019 1۳11 

نک ب1(20۷50۲ ریم ,۵01۵ ٩.‏ ,۷۲ رفصتتاظ ویک ,27 27ظ و.ظ تاد ,.ت) ,۸۱061188 .نا ردان بت مطق0 نا ویک مطهاا نمض 
وبا ,۲۱۲0۹2۷۷۵ ٩.‏ ۸۰ و۲۳۵6]6 ,.ت) بثأل۲۵۱۵)6 ویک .۲ بتتنا۲۵(0 وبا بلامنمع۲2 رو ,۲۵990 و۷ مهن بیط .9 مقتااکا1(0 ر. 
و.) .۸ ملک .لا ,126101162۷72 بیظ ۰( بللع/۳۱۵۷ وی ۳۱0016 و .1 م0100 بیط 060092 ررت) 00۱00296 وبت) ص622 
بحقصاد6 وظ .ظ مالعا بل مصتلتماظ ویک متللتاوظ و.] مق۱۷]۵0۲01 بل روتع۱۷۱۵۷ ر.ظ رتعلصشا وب متا50۷/2[18 ببم بک ,مک 
.لا ولا 2ا9 .]۱۷ ٩۱۳0۷1‏ ون ۸ ب902021072 و.ظ بعاصمنامض ۱2-1 ر.ل متفگ ریگ رتمتاتاطانع۲ رل رفلعهظ2ظ ویک بلق ور 
0۶ مع۷ه )ون 161۵960006 م62 فاطاطابظ مه هام۵۵ ,(201۱0) .۱ هناوج ۷ رب ۷۷۰ ,۷۷۵۵-۷۵5۵ رن ۷۷22 
۰ 16۱ ,۸6۱۳۵۵1 0۴ ۱۵و .صمتاهالممههعصمتصنا عمط صرح 1.12 > 2 >-0.511 26 م۷۵مصوم‌تاو 12 7۵۵ 

وب ,0۱16۲6 ر.ظ ب۵20ع۸۳۳۱۵0 و.] بتا21112ظ ر.ظ با۷۵(0 ,۷ ,21۷۷ .لا متعلهظ و.ت) متصعصطعان ر.9 ملتاهطاصا .لا بکتامتصظ 
0 متصمامهعصهتا طزه 0ماحتوماصا ومتصمآمصاهاممظط ۵۶ مویا م1 ,(2012) .ظ اهتنا عک ,.] رماع0۲ ]10۳0۵ ربکا رفهصه) 
۰ 26 مناد ۲۵۵5 ط وتان طاهافصظ صمع مان ۵۶ آمجرم فطا ما 1۳۷0۱۷۵۵ وممای رمع عصارکتاصع10 عم وعتل‌بتاد متمم2۳0 
۰ 10 /۳)۱0۹://01.0۲2 .5017-33۰ ,63 ,جتعاهظ 92۱۵۵ 0۴ ۱۵ ول 

۲ م116۲ ]2 ووعه نمی ۵1 دامع مظ1 ,(201۱0) ۸۵ بنلقه‌زصهن ی ۷ بهت2ظ یبا ٩.‏ بتلمصطه طع1۳ انش 
ممصعع 46۲صنا رما 0۳ 006۵ دعمعمنطه ه گه فاصمممم‌جصمی ۷۱۵10 هه فالقت لهعنعمامطامعمصظط عم ماه 
6 .301-17 ,6 6۹2۵۲6 ۲۵۵۶ ۳۲۱۵۱4 ۵۴ هل ۲۳۵/۱۵۵۱۱ .ععمتاته0ع 

0 (م و«۵ 2۵۵ ۵۵۲70 0۴ 1650۵00886 .(2020) بن) .ظ بکالتاتا عک .لگ م22 م۷ ماقطهان ,۷۷۰ ,۷۷۵5۹20۷ ,.ظ م۸026 
۰ ۰ ۱270 ...0 ...0۳۵ص .. مقوعتاو ...طونم .. تعهصیا.... ممتاه‌تاممه ...تالف مصهه.. مصتاتفعفاوم 
۵ ( و ۵( 


جع ما ممصمعاما متصتلقه وم مممتلژه ۵ ۲۲6۵۲ .(2014) ,۱۷۲ رلک عک بیط راهان ,۷ رتتهوعها بط ,ععلتاهتظ . 


165-۰ ,04 ,(اع8ع0200ه ‏ اوه زهظ) ول ۳0۳۵ (۱ 0600-8۲۵۵6 1۳180۳۵16) 


۶ مامعجممومجم فا 240 ۷1۵10 .(2012) .۳۲ ,۲ بلتلقطکا ک بظ ۸ بکله۱۴22ظ قصهونا ب بقاهاتنهطاظ بظ مملتظ . 


اف 0۴ ال ۸9۲۵۵ .صمتاداحاتتعنل 0صح مصصتا عصتاصهام ها 260060 وه فصماوروه عصامن000 )1 ۵6۵ ۸۵۲26/50۱ 
238-۰ ,6 ,5621665 ۸۵۵/۱۵۵ 07 


6 1 موه مطلمم000 ]1 هنن 4ص ۷۷۳۵۵۵۲ 2006(۰) ٩. ٩.‏ ,0286 ک ونکا .ظ ت92 ربق ب۷۲۱0۷2 و.ظ یکللطوظ . 


324-۰ ,24 0۱0۵ ۸۲۵0۳۵0۳7۵ .عصتعط مه 4ص وعمد)صه207 تاصمصصتتهمنه وعلرم8 


هه منت املته۷ صهعه ۳۲۵02 ,(2021) .6 رط0قواتهن عک وق .ظ مطع05عل رویط ,۷۲ ,192260 ر.ل متکافاملفهاط بط ,22ع21ظ . 


۰ و3 ۸8۲01۵0۸ ۱ ۲۲۵۳/6۶ عمتاماتصنا عماد ۷۷ ععهدنا ممصمصمعظ و0عمععا )همعط مدع 202 2۵0۱1266 
3 و ۵( 


0 (2018) بع .) ب۷۷2۵۵۹۵۱0۷/۹16 عک ر.ت) ,27270110ظ مزهاک وت رفتا00 027012 ریک ,۳۲۵200 ۱۷۲۵110 12۵ بت .1 ,7705ظ . 


2116-1۰ , 4 ,۸۷۱۸۵۵۱۱۵۱ ۵۴۳/۵۲۲ 7۱۵و .عاصهام محصیاعع1 طا معقهمموع۲ )صمبع01 عامصدمعص لنمه من ومنلمو 200 

وم متلاع[1ظ و9 .ظ م1086 ر.ت) بتا01۳۲۵-۳10110) بی) مطتلنا2ل ربلط بطعو1ع8222701-1 ۳۱2۱02 ر.ظ مافطتتاه! بیس ,۳600905926 
مصصیاعع1 صتحتع- مهن رها ۵0بمنطمه رتم0۵0 ۵۴ عفهعتمصا فط) فص واه0صا فمام‌تمصتيم لمعنع60۱۵ظ (2015) .۲ رومادنا 
.1-۰ ۱ ,33 .۵۷۲۵۵0۵( رهگ ۵۲ ومممم و۸ .۱۵۷1۵ عصتصع؟.. متصدععه .. طا .۰ 1۳161۳6۲00۵5 
7/:13593-014-027-7 10.100 /۱۲05://001.0۲2 

بطقطو ویظه .۲ متصقاع۷]21 ,رل ۷۷۰ بماعل ,۷ روععل2ل ,.۲ ۱۱۵۳۷22 .۷ بله۸۶2 ,۷۰ ۷۲۰ بلهتطافظ .72 ,لفط بظ ۸ متتقطلباظ 
م0 طمناهعطا رم سطعه س01۳) عقمطاه صا وعععاه تطعدمیل ومهعتانه ممعتازد ,(2021) بخ بطقطو عک .لا .خر 
4757-1۰ ,13 ,116010 ۰( 60 220 1جعتصعطمزه ,اصعصصعم متامطامدمامدام 
7/12633-020-00797-4 10.100 /۱005://001۰0۲2 

0 1 وعمتامهع۵ 4ص طمعقعوع مصلمممماص1 مملممه7 0 .(2018) نک با بصع عک بک ,۱۱۵6۵-۲1۴16 
0 80۰ ,8 ,۸۵7۶۸۵۸/۸۱۲۵ .1280562065 لدتاناه‌آنوه 

6 2204 ووع0د هه ۵۶ 0116005 1۵161200۷۵ 20۱2(۰) .۲ رتم۱۷۲ عک ر.ظ متقتطهمک رل ,۱۷۲ میطتظ وی وطهطوممعرز 
۴۲۵0665 ۱۵ظ .6۵90۱08 1۱610 بعهصنا رما وزهه 2۵) تفص ۵ وتعامصصحتهم طامتع عصقام فصح صمتاقصتصعع مه 2010 
36-۰ ,(1) ل ۳۱06101 ۵۱۵ 

مصتصصهو: مه دم ملامنلمه ۵۶ ممتاهء‌نامموه تهتاه؟ ۵۶ ۴۲6۵۲5 ,(2019) .ظ ,طع0ع2عه9اهظ عک .۷۲ رتعط22 بلط ,12۲۷126 
اصود0ع عع4صنا رد اواج بصع ۱۱ع) 9۵ممجهم مام‌نام ۵۶ ومتاواهامه هط آهعنومامصامزمصهر )۲۵0 صه طا0ع فطا ۵ 
.223-۰ و(30)ه ر00 ۱ 0۳0 و۳۲06 0۴۳۱۵۲۲ 0۵( .90۳695 

0 ۲00 02721 م۲ مبال وفعتاو نام ۵۴ 611601 م1 .(2019) بک رتم22 ی ریخ رتفتنه ۸۱2206 وبا مرلتهصقاوظ 
اصععن) صا رب 7۵۵۱۵۸۵ ۲۵/۸۵) صقعها مد 4ص رما وه 2۵6 رمع گه ۷۱۵۱0 صتحع مد همه وتا م۳2 ع۵ 
۹۹ 29-0۰ .-. ,(72)1 ۰/۵ ۰ (6۲0) ۶ 9۳695 .۲۵۱۵6 ...ماهر هط1۳]6۳6۲000 
33 و 01( 

2 20 (.ب ۷۷۸/۵۵۲۰۵ 0۳۵۳۵۵۱ «ماتوه ۵۶ جمتاقناله۲۷ 2011(۰) .۸ رصهتطاعه)۱۷۵ ع وبا متلطاعو۱۳02 .۲ بتاتلفلک تصهاد۳ 
۴ 0۱۵ .141689 حمتاتاهمجدم ۷1۵ مهل1]0100۵۵ عنم لح اتقصعل اصممگن ما ۷۱۵10 رما مه ۲۷۶۵۲۵) صوعط 
94-۰ ,25 ,۸8۲0۵60108۲ 
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۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۱ شماره ۱ء بهار ۱2۰۲ 


قصمهممصصمع ۷۱۵10 0ج ۷۱۵10 جوم صمتاتاهم‌صمه اصقهام 0۴ ۲۲۲۵۵۲ .(2018) .ظ ,اهنامز تقدطاض ‏ ربکا رصه۷ ملق ریگ بطقاله۳ 
35-1۰ ,(23)2 ,۵626 ۳۵۵۵۵۱۵ ۱۵۱۶ ۵۴ ول .عصمتاتجمن فوعاه )طعنامع چیه کلمعتمباجع؟ فصح صتصصیام ۵121 0۶ 
64 -00۹://001.012/10 

۲ صمتاحصتصهع م2تقحظط من )۱2 از عصتصصتين 5660 0۴ ۳۲۲۵۵۲ ,(2011) .۱۷۲ ,لته ط2001فصصهطه عک بلط مطفط‌لهططه۳۵۲ 
66095-26۰ ,۹6606 0۴۸۵۱۵ ۵۵ ۸۱۵۵۱۱ .عصمتانجهی مصنلعه )صععع0111 

وععتاه اطنامتل ۵1 ۲۲۵۵۲ .(2006) ,1 بطع۱۷۵(101-۳16۲۷ عک .۲ بطف۱2۷1 ببظ متتع20اظ رت بلق۵۵ط۵010 ربظ م۲۵۲8 
0۳۰ صا صههطاررمو ها دمتدنهام2تقطه 0012060ووه مه ۷۱۵10 صتقتع مهم حصیمتصممهر مصیازمام2ن20ظ ۵۶ فصتقت0ه 200 
201-۰ ,(6)3 ,0065 ۲۵۵ 0 ول ۲۳۵۱۱۵۲ 

2017(۰) ۱۷۲۰ ,۳۱ .کل ,عنا910010 عک رو .9 بتطهطعا۸ .لا ,ز272072ظ ,.ظ ب2100۷/۵ظ ریگ وتتالقطاتظ .لا ,000 ۲ ,۲۵۲۵0۵۵ 
6۱666 ۲۵۵ ۵0 ۸۵۲0۵0 ۵۴ امه .عصتاا تدم صرح ممتامن6۵۲00 ععتسسل وعصصننوع1 صتقتع ما فوعای )طعا1<2۵ 
89 0 .81-102 ,203 

۵۵۶ 260) 00۳ ۵۶ عط1۵06۲0۲00۵۵1 ۵۴ لت 2010(۰) ۷۲۰ رتتهدو ی ,۷ رصدل‌مطع۱۷]۱۵ دنهدن ,بط بتتتلمدان رنه رتته‌طمصهطات 
43-۰ و(1) 4 ,6۵066 ۷۲۵۵ 1۳۱۵18 0۴ 0۱۵ ۲۳۵۲۵۱۱ :0۵۵01 ۷۷۵۵0 08 611601 165 هه ٩0۰(‏ 0۱/۵۵۲۵۱۱۵) حفهتاوو 240 (.] 
۳6۲51210(۰ ط) 

عصص6۲01۳00)ص1 20010۷6 0۶ ]61160 ۲ 2018(۰) ,۲ بععزه/۲۵ ی ر.۷ ,۱۵۵۵۵۸۷1 م۷۵۷2 ره ,۷2۸02۷1 ببظ ,۱620 تامطات 
0ص (.1 ۲۵۵۲۵۵ ۲۷۶۵/۸۵) صههطاعصبهد فصه (ماحتمدمع2 .هس مره 2۵۵ مرمع 99۷۵۵۲ ۵۶ فاصمهمم‌صصرمی ۷۱۵10 0ج ۱۷۱۵10 ۵8 
6 ,7 ,۵ 120-134 ,(0)1 ۲ ,۵۴۸8۵۲0660۱۵8۲ م۱ .10285 ۷۷۵۵0 

م5۵۲1 ۸۵۲۱0۵۱6 ای ۵۲ داعط 6۵108۵ ۱6 ۵6۵6۵8۵ ۸۵۲۵۵۵۵108۰ 1990(۰) با .9 مرطصقطووعنآت) 
۰ 380 ۷0۲ 6۷ ,6۲128 ۲۷ 

٩۲.‏ محطق061521ها۸ عک ,.۷ ,۲۱ بثلظه م۷ .۲ ,۷۲ مقنطه(-00۲ظ۸ و2 ,۷۲ .۸۵ .۸ مصلم(۲1-1 و.ظ .۲ مالصهک بخ ۷۲ مققعههت) 
م۵ ۱6 هملد صتتعوعهامم گه ممتاهء‌نام وه طعتامطا مصمتهاگه موب عملهن مه تامن مت م2تق3ظ 286ع۲عه1 ,(2021) 
۸۱05://01.0۲2/10.1038/841598-020-806569ظ .224 و[ 1 ,16۴0۲15 561۵711/6 ٩0۳695.‏ 

۰ ۸ ,۳۱-۱۷۲0۵۵ ۵۸۵0 ریک رتتطهگ .ملد .۱ ۸ بهت۳02 ریش .9 بقطفقان ۷ ٩.‏ ب00۳/۵۷۵0 .9 ,۲ مطقتطوی و۷ .ظ ,۲۱۵/۵2 
8 0۶ ۷اتصللجه آزمو مضه المتلع0 تمتهه که مامهمرصا «اموه20۷ مطا ممترتصتصنا .(2021) هر .۲ بکام۲۱-1۴22 طخ عک 
2 24 همامه2۵ظ1 ممتاممهممط موم مصهام ۵۶ ممتاه‌تاممه عمط ما ععمممومع ما امه 0و 
6 0.3390/21080۴۳۱ 1 /09://001:0۲8ظ 676۰ و۲ رمرم و۸ .وعامت)عدممصهظ 

رس که ۲۷۵۳۵) 60۷۷۵۵۵ 0۴ ۲۱1۲6۵۲ .(2014) بخ بخ رتم2 عک بخ ک ,۲۵۷۵0۵۵ ,۷ .ظ ,رحاقامطاه ریق ۷۷۰ بع1ل۸ ۲۱۸۲۱0 
فص مطنهعصتوص رععصملهه ۵۶ رصعدع۸ ۷۲۷۵۲۱۵ .عامم‌همم‌عصمن فا فصه ۷۱۵۱0 ج۵ مط1۳]6۳0۲00۵1 رما و162 2۵۵ 22126 ۱۸1 
1170-6۰ ,(6)11 ,۲۱۱۵۱۱66۲18 امعزوهاه۱ظ 00 وگ ۵ م0 ۱۱۱۵۳۱۵۵۱۵ ۱1603801081۰ 

رس ۵۳۵ 06۵) همعط 0ص ( ۷۵/۵۵۵ ۳۵۳۵۵۲) ب«مانده ۵۶ طمتامناله۲۷ 2013(۰) ۱۷۲۰ رت0ع9۵۷6 عک و.ل بلع۲۱۵۱2 
-1 ,6 ,626 0۵۸8۵۱۵۵۵۲۵ ۱۱۵ ول .عصمتانهه ممصع۲ععاصا ۵ دعم0۱ص1 دنامممهاهه20۷ عصلون مصماوره عط1۳]6۲6۲0۵0۵ 
12 

۶ ۳6۵۲ .(2017) ,۳۲ ,۷۲ ,اعتقطومصه مورنه‌هدان عک رل ماتصهمااهم۱۷ ی رتهفتاه]۷ . و.ظ بتهتتام۵0 تصرمطوهز۲ 
۳۵8۵۲) تاد ۵۶ وملافتتم‌امهتقه لهمنومامتووطام جم. (مفمیقهه) م4ترمنل صیتصهاتا ۵۶ وعامتاعد۵۵0۵ظ 
1-۰ ,(16)د ,00 ۵۱0 م۳۲۵6 0۴۳۱۵۱۱ ۵9۵ .ت6۵ 020۵090 بوظ صاً رهفتاظ مممنام. ۲ 

40 ۹2107۱۱6 ۶ صمنلهء‌ناممه تدتام؟ هه اصمحصه0۲۵0۲6 ۹660 0۶۴ ۲۴۲60۵۲ 20۱9(۰) .۸ بناه۲22 ع ,.۷ ,۸۵۱2206 یط ,۲۱۵۲02۲ 
۰ کم وعتاد )و۳0 ععنا رم ۳۵۵۱۵۲۵ ۲۷۶۵۱۱۵) صهه‌ه ههد ۵۶ ۷۱۵10 مه نامه تفه همنعماملو رظن مصصرمو هم 
7 ۱ 10۰220069/[000 /۳۲05://01,0۲8 127-141۰ ,(26)2 ص۳00( ها 0۴ ۱۵و 

1000۲00 م2ن۵۵]2 7۱ 0۴ ط120ع10]۵ 2017(۰) ۷۰ مصهت) عک و۷۷۰ مطال بیش بلال ,.6 بتقتن) ون) ,220 .۲ ,۲۵8۵ .۲ متا 
6 50 0۴ 0۱۳۱۵۱ .27628 بت صا عفد ۷۷268۲ قععصهطاصه مه فصمتوونصه وت فعما0ع۲ فعملام۵۳2 ما۷2 عقصهم ۱216 
44-۰ ,69 7[ ,1۱6560۲61 

۶ ممنله‌ناووه مامصمعمه 0۴ ۲۲۲۵۵۲۵ 2017(۰) .۲ مهتصطعه20 ع بط بتاطفهنا رگ ممم۷۵۳۵۹۵2۵ ,۷ رلفصصصه‌طمصمصهز 
,56۲۱66 5010۳060 0۴ 0۱۵۳۱۵ ۰( کات مه 0) عماصداه جم وعتنامو عتصقععه عاهاتاهم‌صجم مضه وعامتاعدم مصقظ 
37-۰ ,(41)1 

2012(۰) .۲۱ رامصهصمصهصه ٩‏ ی وی محصهل0هطو۱۷]۵ ریم رتتطفصه7 12 ریق مطهفهاه موم طمه‌طا 12 ریق بلتهه 2۷[ 
۵ ۵۵۲۱۵۵۱۲۵ ۵۵وی .انلهتان ‏ لصح ۱۷۱۵۱0 1۵۲2۵6 جم. ومصصیاوع1 ده عملمم0عععاص 1‏ ممته۱۷ ۵۶ ۳۲۴6۵۲5 
۳۵۲512(۰ ط) ,137-149 ,(22)3 ,۵6۵766 ۳۲۳۵0۵۵610۱۱ 

۵۹ و ا2ع۵۱ع 20 دمصصیاوم1 متوع گه مممن6۲00ظ1 2020(۰) .۱ رصعوام۵270-۲1عع۲۱20۵ ی ر.ن) بط0وواته) ریگ .ظ رط6056 [ 
۰ 6216:-921ا0م(ع 2 :۱۱ تممتاتابع1 متامطصوه عم اصمصصم‌تتنوع فطع وعمبت86ع مه وعم‌تتاموعع ۲ للم ۵ عوا عطا 
-۲)05://01,0۲8/100۰1007/513593-020-0607ظ 1-9۰ ,40 ۵۷۵/۵0۵0۱61( 6۱05۲۵۱۵126 ۲۵ ۸۲۵0۲0۲ 

8 وله موعط(۵۵126-90 ۵۴ و۵۲ع۳]6 ,(2018) ,۷۲ ,۱2۵1241 تتتفداط عک بیع ۸۵ ما۵0 یب بتصهصقط! تتداصهلفگز 
,(2) 3 ,6۹6۵۲61 ۲۵۵ ۸۵۴۵۷۱۵0 0۴ ۵۱۵ .۲210 )صعله دوه 0صد1 مصح ۷۱۵10 جم مصلمم700ع]ص طا ممزیعو اصمص۲۵۵126۵ 
21-5۰ 

15 5111624۵ 0۴ ۳1۲6۵۲ .(2014) ۲۰ .۵۸ ,۱۱051212020 ی ,.۷۲ ۷۲۰ رت202ن۸1 ر.گ بلهتطافظ ,.1 .2 متامموللظ ب۸ مطع‌لفک 
49-۰ و4 راک 60111 ۱۵۱۱۵۵۵ 0 7۵ ول .عوعتاد اتصناحه عع4صنا رز اجه ع0) لفط مه 

عصهه ۵ فاصممممرجم ۷۱۵10 قح ۷۱۵۱0 ج۵ ووعاد امعم گ۵ امع]۲۶ ,(2013) .۲ رتتهامطونا عک یو ۵221۷2 
14-۰ و(4)2 ,۵02۱6 ۵000 ۵ 0۴ م0 .ت0۱ 

۶ دمص مصلاه0۱مصه رها «اطتوومم ۵10 وم فعقهعععص1 عمتصتنم 5۵۵0 2005(۰) .۲ رتناک عک ریک .۵ مقامتات و.9 رتاک 
1-۰ ,191 ,6661۱66 ۲۵۵ وه 0۵و 0۴ 0۵۵ :10۵62عنط صاً حصوتان‌حاهاعصه عومععناه 
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23 


24 


25 


26 


27. 
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42۰. 


افضلی و همکاران. اثرات نانو سیلیس و سالیسیلیک اسید بر عملکرد دانه و اجزای ... 


صمعنل 20 ففعتاه مامت ز۵ ]عع]ه م1 ,(2011) .ل ,۷۲ ,قافتا عک مر 0012۷1 ۷ بتلتامتصقک بظ .9 نفک 
۵) 0۲ طلهع 0 فاممممم‌جمن ۷۱۱۵10 له ۷۱۵۱0 و۵ مماهع نامه مصرآوص اصمهاعموماهممرناد قصه معتاصقصظ ۵ فصمتا۲مم0۳0 
115-۰ ,(42)1 ,۵6۵06 ۳۵۵ اع( ۵۴ آ۱۵ 0 ۲۳۵۱۱۵۵۲ ۰( کبر7۵ 

اممت0مج صا رمصمتمتلله مدا عمل2 ۷۷ .(2011) هر ررطامدزها ک ریک رطهلل922 رل رطهففمتنهطاما۶ظ ۷ رهگه 7 تصصه:مطک 
(طعصعم]۱۷ »01عایععه عوبصل) اتاصع1 م1 هه 6عع) دممامنه ۲۱۵6 .۷2۲ 1 0و م0۵) صقام‌حصتام 
۳۵۳۹1۵(۰ ظ1) .245-253 و(3)2 روما۵۸۵۳۵0۵6۵ 0۱۲۵ .16۷۵15 ممعمان ۹6۷۵۵1 طز 2890012060 صماوزره 1۳۲6۲6۲0۵0۵1 
33 ۲05://001.0۲2/10.22067/1582.۷7312) 

۳008 0۲ ممتامه مه فطصامن00تماصا مصصناعمب+لههتعن .(2018) ب) مطاعاط ی .1 مصفتانا بش مفهنا ورگ ,1,۵۷۵ 
66 ۱۷۲۵۵8۵ .605) )صمصهم‌عمص۱۷]2 ع1مامصتداوی صه ۲۵۵16 8011 ۲۵۲ ومحیتع‌م! صا طعلممط ۵و مصتصتماویه مه با تا۳0۵00ه 
۸۸۵۹://01.0۲8/10.1007/978-981-13-0253-4-1ظ -(2018 رعع50118) 347-386 له 

.9 ,عظ6) نط2 رگ ,۲۱018-00۵20 ر.ل ۷۷۰ ,عتالل ,۷۷۰ ۷۵۵06۵۲۷6 ر.ظ .ل ,۷65 ور ,91-0102 و 1-200 .۷ رد-11 
۰ 00۵118۵ 1۳]6۲0۲0 ه تااصامصتدافه مه ممتهم1فصماصا آهمنوما۵عع ررمصمتم1اه موب متتاموم 2017(۰) .۱ ,5016۲2 
.1342-0۰ ,(4)8ا ۸۵۳۱6۵۲ 0۴۱68۵۳۵۲۵ 0۲۱۵و 

۹ 0628 ۲۵02 0۶ مله)مت ممعمتانه 20 رعاق؟ 2۳0۳۷ ,۷1۵10 ۳۵۲۵۵6 .(2010) بخ .2) ,و10۲0 ی ر.9 بظ فلع 100۱۲[ 
148-۰ رد 96/۵66 00۵ . .120009 . ص۹6۵ عععطا ... صا... و مضه رماتهه ...رهم ۷1 
005://001.0۲2/10.2135/6۲0050120095 

هناهد ۲ 21600 مدع فصن ۵۶ ۷۱۵۱0 م20 مصتالت صنهیت 2018(۰) .۸۲ بتلدزه۱۲ عک ریک رنط0۳0295601-00162 ریک رتلا0 ] 
6 6 0)۲0۵5://001.0۲2/10.1080/01904 ۸۷۱۸۵۸۳۱۱۱۵۱۱ ۴۵۲۱۲ ۵۴ ۵1۱۵1 ول .ووع0و ]521 تمد مممتاته 0صه 2010 

40 (ما ده 2۵۵ م۵ 0۲ وعمهامه 207 20 ۷۱۵۱0 0۴ طملاهت(۴۷2 2017(۰) ٩۰‏ رافقططلهو طحعطاع2 عک وبلط رتقتافعااظ تلباطاه]۱۷ 
,56۱666 ۳۵061۱00 ۵00 ۵۳۱۵۵۱۵۲۵ )69۵5 ۵0۴ ۵۵ عظ1۳]6016۲00۵1 (م ازع 0(۵) للع ٩9۷۵۵۲‏ 
1-1۰ ,(27)1 

لمتاممووه رممتاهمووم ۵ جمتاقتاله۲۷ 2018(۰) ۲۰ باعع۱۷2 6 ببه ۸۲ ,۱۷۲۵۲8۵۵0100 ربق ب12۷22۳02702 یه ۷ متصهتطمه]۷ 
43-4 ,1 7 رکاعه ۳۵0 ۵۱4 عم آه ۱۵0 .هارمه طه 0۲0۵۵60ع)ص1 اصتوموم ۵۶ باتامدتن مه باتلدتن از۵0 
2 (/6 10.101 /۱105://001.0۲2 

لممومامورطان و۵ رملگ مصقط 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .(2020) بل .۱ لها عک بلط بلتصه]۳ ت۸0 .۷ مطع220ظ ویک ,ت000صطه]۱۷ 
٩0699. 0۱۲۱۵ 0۴ ۲۷۷۵۵۵ ۵۱۱0 ۳0۳۵5۲ ۹66166 ۵‏ عنام تعلصا ممتان۱۷ .ووطاناه معنهااه »۳:۲۵ 0۶۴ معتناادع] 
5 ,(۸05://001.078/10.22069/1593200 .85-100 ,(26)4 ,چوها1661070 

۵( 260 00۲۳۴ ۷0 0۴ (کان) متاه؟ اصماهب تناو 1220 مطا عطلووعووظ 2006(۰) ۷۲۰ ,ل0۵۷۵۲۷۵ عک ربق م۷202 ,.نا متتمطله۱۷]22 
339-۰ ,22 ,۸8۵۱ ۵۳۵۵۵۵۱ 6۳۵ مصق1 رزهتفک ما ۱۵۷۵5 مععمانه دیامتنه۷ 2 فطام1۳)6۲0100۵ وملام۷2/1 (..[ 
۵ 2010 921107110 0۴ ۲۲۵۵۲ .(2011) .> ,لتا0فطه۱۷]2 ی ,.۲ .0 بلهزمصلناه رمک ر.ل ,۱۷۲ رصدلاتض ولا مصتههطومصظ هام۷۲( 
,۳۵061016 ۴۷۵ ۵۱۱۵0 5660 .فصمنان0ده ۱610 صا فععتاد )طمنمی تعلصند مملقصه گم ۷۱۵۱0 صتجتع هه مههع0؟ له 0و 
.41-5 ,(27)2 

۵ ۱۵۵۲ ۳۵126 01 ماممممم‌مگرمن ۷1۵10 مه 0۴۱۷۱۵۱0 20108ع۴ 2016(۰) ,۱۷۲ بصتصتته ی .۷ ,۷۲ بتصقا0ط9 ریک .۲ تن 
35-۰ و ۵۴۸0۵ آم ول 16۲0۵۱۱26۲۰ نوماه فص )۲۵۵ ۵۶ )طمنامع 

من ۵۶ مطام60۲0۵اص1 «قاع۲؟ 0۶ ۲۴۲۵۵۲ 2020(۰) ۷۰ ,اتظ عک رب بتتتاهمط٩ظ‏ ر.ط بطه220صدراظ ر.لط بت820و۸ 1۷۲۵۳۵2۷16 
م0 جمووعو م1 ععصتا ۷۱۵10 صرح مات لجعتمصمط‌ماه ج۵ را م۷۵ 07022) بماندها طاذه رم مسصعنته 2ع) 
1 [۲۵5://001.018/10.22067/1) .164-182 ,(2) ۲ ز 6560۲ دا ۵۴ اه ۲۵/۲۵۷۲ ٩0۳99.‏ 

۶ )عمجم ۷۱۵1۱0 صرح ۷۱۵۱0 پمصملهتگه موبا تمه وم 16۷۵1 جمع100ظ 0۶ ۳۴۲۵۵۲ .(2012) .۸۵ ,۱۷۲۵0 ی ,۷۲ ,حصعله[۱۷]0 
346-۰ ,(۲0)3 مولع 6:60 ۵۵۶ 01۳۱۵1 ۵۱۵۵ ۱۳۵۸۶۵۵۲ .عصمان0ج۵ع وععتاه اطونامع هه حصححصتامه طاً ممتقعظ 
(2۲۲0۷ظ 0۷۰) صفظ مصا ۵۶ ومعمممومک لهعزع۹10۱0ظ۸۵۲0-۳۳ (2008) .ظ رطع0ع2 صلعووم۳۱ عک ربخ مل2حططه ره ,1۷۲۵۲20 
۲ 0 0۵۱۵۳۱۵( .5۱2265 0۲۵9 ۴۵۵۲0۵0000۷۵ مه ۷6۵۵20۷ ]2 ۸۵۱60 ووعوه ]طوتمعنا ملهعع۱۷]۵0 مه 5۵۷6۲۵ ۵ 
659-۰ ,(2)45 ۲ ,966۷66 5011 0۳۵ 

اجصمصصصنتذ نوی گ۵ اصمحصم‌صتع؟ صرح متانمتتعه ما برع مامصطمم)مصهل ۵۶ مملاهعنآض۸۵ .(2012) ۵ رتع۵ ک ریک ,۷۲ ,۱20611 
۳۵۲۹1۵(۰ 18) .18-26 ,(1) ۲ ۵۳۷۵۱0۱۵6۵ 0۵۱۱۵ .عاصها ناوج 

عصتاصدان صمبعللنل ما مها عمط ۵ مامم‌همم‌صصمی ۷۱۵10 0ج ۷۱۵10 ۵ دوه ]061101 ۲ع/۷/2 0۴ ۱۲۲6۵۵۲ .(2013) ,۲۱ ,۱۱0۲ 
35-۰ ,8 رال «و وا 0۵ .ومتالدصع 

۱ ۲۵۲۷۵۲ ,یکلا بقطتقته ر.ظ محطقصماعن0) نت90 ویک نک بن) رقمط020) ر.لا .لا مرک رب .۲ بتتهانت رگ ,۱۱۷۵۳۷۵0 
جمعننگ 4ص مصنمممعععاص 1‏ مصناعم[ همعط ماقا۵ظ ۳۲۵0 مت ۵۶ ممممنازومط متقصصتات مصلم‌ممطصظ . (2020) .رآ 
5 7 .560345 4 یره ۲۵۵0 0۵اه ۱ ۳۲۵۳۵ ۵1162109۰ حظر 

٩۵11071۱6 0‏ مه متصبط ۵ صمتاه‌تانمه 24 فوعه کطوبامبل ۵۶ امعم 1 .(2018) ,۳۱ .0 ٩.‏ ,۱۷۲۵09۵۷1 ی ر.اط بهتقطوه۳۴ 
۵ ۱0۱۱۶ 0۴ 09۳۱۱۵ ۰( عچهه: 2۵6 عم ۵ فاصعصمم‌دمی ۱۷۱۵10 مرج ۷۱۵۱0 رفاته آهعتعماملووطم هه 
۵512۴(۰ظ ظ) :87-101 ب(50) دز ردوهاهزوبوا 

0 رطمتاجانته مه متا رطاه۵ من .(02022 بکد بتا عکی و.ظ ماع ب۷ ,۱۷۲ مصعحصطف! ویک ۷ متطتقاع؟ ویک ی مهع۴ 
۰ م4 هی .عم خر تعمتاهه‌تاموخ . جمعللل.. طذه.. فتصقاظ .. ومتم _ طاً. عمعصهعع۵۱]. .۰ 12۵0۵6 
5 و تا( 

۵126-0۵ صا کممصصموصفه لفتلهمه ۵۶ معممتالما ,(2017) ۷۰ مصمطان عک ربخ .ل ما2 ویک م2218 ویک ,۷۷2082 ,.۷ ,160 
,131-4 ,413 ات0 ۵0 ۱۵۱۱۶ .مه وا ععاه۱۷ هه ط09ع ۲۵۵۲ ظ0 1۳۲61۳6۲00۵1 

۱۷۲21720-۵ 2020(۰) ,۷۲ .2) .۸۵ مطللتاه0) عک ریگ .1 بکا00افهوم وی .۲ رتع۲۱20 ره .۸ ,5110270 ویک با 1۵0۷/1016 
۰ 4 ,۵05دک ۲0۵0 ۵۱۵ص ۱ ۳۳۵۱۱ اطونا۵:ن۱ بعههصنا فعتانهممما فمگممننانم مصلم8]610۲0۵۵] 
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۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۲۱ شماره ۱ء بهار ۱2۰۲ 


(۱/02/10 0 63 

0 و110 -مصهه ۵۶ معممه] م1 .(2018) ,۷۲ رصلمهتتاها ی مب ,تهصصصصهطمصصصع1 بخ رل‌تمصمه هل رل رهتصطعد20 
213-2۰ ,(69) 41 ,0:۳۵ ۵/1۵ ,۱10۷۷۵۲ ۵ فانهع] آهمتومامط:۱۷۵ هه ۷۱۵۱۵ و۵ فامع]۲ ومامتات2ظ 911162-ممه 
0.-15/06112-2018 10.15 /۱۲05://001.0۲2 

۲ ۱/۵۱۵۲ عتامصممصه گم صمتاه)ناموه مه فوعه نامب ۵۶ )1160 مطا عصتاهعتاوع۷ض1 20۱4(۰) .۲ ,۱۷۲ عک رن رتتامملطعع920 
79-۰ و(6)1 ,۵9۱۱۵ 66۵۲۵۲۱ ۳۵06۱۵0( 70۵ .عاجه‌هومجصمی ۷۱۵۱0 0ج ۷1۵10 صهعه عصناظ 

۶ اد مصام۲0۵ععاص1 مه )هه ماه طزه مصاوهم5 بهتامه۳۲ ۵۶ ]1۳02۵ 2018(۰) ۸۵۰ ۷۷۰ ,۲۸-۵112 ,.1 ۷۲ ,5210 
1069-۰ ,(9)12 ۴۳۵۵۵۵۱۱۵7 0۳۱۵۱۱۶ ۱7۱۵1 ول .وعاناحاتت۸ 105 هصح ۷1۱6105 ج۵ صهه‌هانر5۵ 20 1۷۲2126 

۵ )62 عصاظط م۵ مطاره۳۳و ۵2006 ص22 مصحصحجمص مصح مصقط ۵۶ ۶۲6۵6۵۲ .(2015) .۱ مطهاعق۱۷]2۱ عک بط بلع2ز0 
,65601611 ۷۲۵۴۵5 ۳۱610 ۵۴ ال ۲۳۵/۱۱۵۱ صمتانجمی فوعته ]همع تعلصنا قاصمدمج‌ججرمع ۷۱۵10 صرح ۱۷۱۵10 ( ۳۵۵۵16 
.727-۰ ,(2)4[ 

٩911162 0۳۲2200200‏ 01 ۲/۵۵۲ .(2022) .1 9۳0۷۵ عک .لا ,۸۱62206209271 .۷ متطاها0ت) ببظ مصقتصطومم! ریق بتعامط 
,۹۳۵06010 50اه 00۱4 5666۵ ۸۵۲۱۵۵۵/۵۵ ,۲6۵109 ۷22طظ ظ1 ( عیاباهی عتسهس) تعطاصممنت 0۴ ۷۱۵۱0 و0۶ 
6۲512۴(۰ طل) .279-292 ,(32)1 

عصتصتنن 56۵0 0۶ ]61160 1 .(2017) ,1 بظ۸ ب2ط2صه] 20 ,۷۰ نفک .۲ مطفع۷ طهتع۲ ر.ظ رئتفامطوت ریک ,هل 
را۱ 0 ها ۲۵0۵ .صامی صتقتع ۵۴ ۷۱۵۱0 فص انامه 2ص هم صمتقصع) )061101 تماه7< مضه 2010 مذ1ررمنلهه ظ۱16 
۳۵۲۹120(۰ 1۳) .23-35 :(9)34 

۱ .عاصفاح طا ومامتانوممصهه ۵ مام۴ ,(2۸015) ۷۲۰ ۷۲۰ ررصهاوتهطک-ا ی .۱۷ و۲۱۲02 ,یط ۷۲۰ ,۳۵/01 ۵۱-۷۷ .۳ ۷۰ بتنا510010 
61610665 0791 ۵۱4 ۸۷۵۱۱۵۵۵۱۱۵08 (ع0ع) .۳۲ ,لهحصصمطاه۷ وبظ رلعصمطام وباط.۷۲ ,دطال۵ ۱-۷۲ .۷.۳۲ بتنا0ت100 
19-5۰ .00 مصاهظ رعصتطوناطانط مصمتامصمام عفترم 5 

۲69100۵1 011و مج باتلمتان ععهع10 ,ععصعملتمصا ۷۵۵۵ م۷۱ ج۵ فصتمن۲0۲0عاظ1 01 ۱۶۲۵۵۲ 2014(۰) .ظ رناهع۱20 تک ر.ظ و012٩‏ 
21-۰ ,69 ۲ ,۵5۵۵۲61 ۲۵۵5 ۲۱۵۱۵ ۱۰(۰ ۵۵ ۲۷۵۵) صههها 1۵02 20 (ما ده 2۵۵) 26ت۱2ظ مه0۲۵؟ رامع 1۳018201 
06۵۵ منم فاع۲ع1 ممتحهوت مناملیه۷ 0۴ ۲۲۲۵۵۲ 2002(۰) .۸۵ ۷۷۰ محطتقاوا عک بب متلقط9 ر.ل ملظ بیم مطفاانا 
.335-۰ و4 ,6۵66 01۳۵ 0۱0۱۵ ۸۵۲۱ .۱۷2۲1610169 

مج ۷۱۵۱4 جه )صمصصم‌صهه وم مه مصتمن1۵)۵۲0۲0 0۴ ۳۲۲۵۵۲ ,(2012) .۲ .ظ ,ع0ا۸ ع ور .1 مطه۳۷ ۱ وا .نا ,عن0ن] 
۵ ۱18۵6112۰ مطانامو طانامو ۵۶ )صممصممصه 0تصصبنط مطا ص فععب‌ننم موه 26/501ته۱ظ رمقوعو م1 ۵۶ 0۳۵0۲0۲ 
.37-0 ,4 ,62۱6۵ 0۸۱6۵/۵۵۵ 

(6۵۱۷) ماقممصتامه ۵۶ مم126ع۱ل۸ .(2016) بک منطو ی ما به۵۷ان ویک بکلتلتام۷2 م۷ ,1200 ی به۵۵010160۷ ۲۷ 
1-۰ . و29 متاتعاهط .م0۳۱۵ .وه ...۳۱۷۱۲۵0۳۵۵۵۵ ,(91) ... صممثلله ...ها ممتقطط... ظاً.. جاتمند0] 
61 .6/1 10.101 /۱۲05://001.0۲2 

فتاه ملاع ۵۶ ممتولنه0۷۵۵ 20۱0(۰) ۷۷۰ رعصه ۷۷ و2 بلتال! پنک .۱۷ ,م2 ول ,2۵8 و.۲ بلنا .۳ .6 ,۷۷288 
30-0۰ ,48 ,۴۱۱۵۱۵05۱۱۵60 ۷۱۵۵۵۲۰ ص1 ووعتاه کقعظ فص )طوبمیل مه فاههمومه عامططوومامطام قطا ۵ ععصهتعام) وععصفطصم 
متامصاه ۲0۲ ماصهاح صا عمتهمصلومه مابتامد ماطاتاهم‌صم ,(2013) ,1 .۲ رتلا۷ ی ره مطتقطفتاططاتتها! ر.رظ .لا بطعصلو بیط .9 رتصه ۷۷ 
157-1۰ :4 رک6۵100) 0۱۳۲۵۸ .عصنقاهه مصئهبراع ۶ ۲016-عمصه۲ع0۱) ووعتاه 

۲ 0۲۵۵0۵۵۵ ۸۵۲06۵۵0102162 2014(۰) .۲ ,۲۵۱۵06 6 ربق وک۲611۲6 ود .ل م۷129 .۲ ممتاهاهن ب. ,0292212000 رظ ,۷۷۵2۵ 
1-0۰ و34 ۵۷۵00۵4( .0۵اه م . مص وه ...۱018 ...هر ععاآنه‌تنود ... ماطفصتهاوداه 
۱1005://001.0۲2/10.1007/:13593-013-07 

ماتلعظ06 عتصجمجمعمع م۷1۵1 2021(۰) .و ر0۵ز۳0 له عک ر.ظ مطقلت2۵002 و2 رمتان ون ۸۳۷/25 وا یلا وم ,2108 ۷۷ ,.ل ,2616 
معط جه ومعتام0۳2 عصتطام‌انبهه ما ۲۵5۵08865 صاً ملق)۵26۵/00 1۳0۲0۲00۵۵0 ۵ رمصمام1ه وا تماه7۷ 20 رععصهآهه ۷۷2۸۵۲ ٩011‏ 
0 , 1100۰ ,۲ 7 ,۸۵7۶۸۵۸/۸۵ .0۱2/620 وععم1 610و 

000۷۵ ممنالومصهظ ۵ معممالص ,(2011) .ظ پناطاهعظ۲ عک و.لا مرطقصصفک ب.۷ مهف ,۷ ر0عصهاط ریک ۷۲۵۱۷۵ 
180-۰ ,3 ,۷۵۲۱۵۱۵۵۱۵108 ۲۳۵۵۱ ۵۴ 0۵ ۲۱۱۱۵۱۱۵۱۵۱۱۵ ۰( ک۵2/ 2۵6 6۲0۵۵ و2نهط ۵۶ ط)09ع عطا 
۵2200۵06 عممعنلد ۵۶ ۲۲16۵۲ .(2020) ۷۲۰ رتهصامصتطهزهو عک ری رصتصهآ طم2۵0صلموو۲۱۵ ریک رتصطفاوه‌تهنک ر.ظ بتره7 
32-۰ (33)2 دوها۱۵ظ ۵۴۸۵۵/۱20 ال .ی کل006) من ص0هو ۵ دعامصصدتهم لدمنعما0ملو رظن فصمو ه۵ 
صماوره مطلمم000 )ص1۳ گم فحصوتصههطهعمط ۷۷26۲-92۷ .(2012) ۳۲۰ ,2۶ رعصعط ی رل ,26 ۷۷۰ .1 .ظ ,2020 .۷ .۲ ,ت20 
1400-6۰ ,23 رصع ۵۴۸۵۵۱24 اه ول 0۱۵6 .مصمه 6ونا مه مصهآ0۵ه 1۳2۵۲0۷188 

۷ ۱۵6) وع21۱67120 «اتفصمل م2تقصه طونا۲ 2020(۰) ۸۵ پتا ۷‏ و.۳۲ بتالط ,۷۷۰ بطال۷ ببظ .۲ مهللا و2 مطه۲ بن) ,21020 
۰ ,10 ,۸8۵۲۵07۱۵07۱ :062 10)670100060 جرم عولط 5011 0۴ 11601 

-247 رد ,دوهاهاظ ع۱ظ تاهاب ۸۸۸۸۵۱ .عاصقام صا متام‌العصدهط تقصوله ووعاه طمنامل لمح 5۵1۲ 2002(۰) یک .1 متاط2 
3216۰ 

و1466 ع۷تاتامم‌من هه ۷۱۵۱0 صتقع 0۶ ممتامتاله۲۷ ,(2015) یه رصهتطهما۱۷0 ع ویو م2276 وبا بتطاه۲۱۳02 مب ,71۷ 
٩00۰(۰ 0۱۲۱۱۵ 660108‏ ۴۱۱۵۹60195) ناه صده‌ها امعم 1 ربا عیچهه:: 2۵۵) ممتقحط صتقتع ۵۶ مط1۳]6۲6۲0001 
32-11۰ ,(7)1 
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